MunncrepcrBo o6pazoBanusi U Hayku Poccuiickoii ®@enepannu
(benepanabHOE TOCYAaPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUpEKACHNE
BBICIIIETO 00pa30BaHuUs
«HAITMOHAJIbHBIA HCCJIEJOBATEJIbCKUM
TOMCKHU MOJIATEXHUYECKAW YHUBEPCUTET»

[[Ixona MHxxeHepHas KoJa TPUPOIHBIX PECYPCOB

Hanpasiienne noarorosku 18.04.02. «QHepro- u pecypcocOeperarime mporeccs B
XUMUYECKON TEXHOJIOTHHU, Herexumuu u ouoTexuogoruu» (IIpoirecchl v anmaparsbl
XUMUYECKON TEXHOJIOTHH)

Otnenenne mkoiisl (HOLL) OTaenenrne XuMudeckoi HHKCHEPUH

MATUCTEPCKASA JUCCEPTAIIUA

Tema pa6oTsl

HccaenoBanne npoueccoB 00pa3oBaHusi M pa3pylieHusi BOAOHeQTAHBIX IMYJIbCHii

V]IK 665.622.43

CryneHr
I'pynna [025(0) Moanuch Jara
2KM61 [TonmsxoBa Kcennst AnexceeBHa
PykoBoautens
Jlo/zKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanmucn Jara
3BaHHe
Honent OXUW UIIIIP Ky3pMmenko Enena Kanannar
AnaTtonneBHa TEXHUYCCKUX
HayK
KOHCYJIbTAHTBDI:
ITo pasacity «DUHAHCOBHII MCHCI>KMCHT, pecprOB(i)(l)eKTI/IBHOCTB u pecypcoc6epe>1<eHHe>>
JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHe
Honent OCT'H HIUII Kpununpina 3os Kanannar
BacunreBHa TEXHUYCCKUX
HayK
IIo pasacity «COI_[I/IaJ'ILHa}I OTBECTCTBCHHOCTBH»
JLo1’KHOCTH o uo Yuenasi cTenenb, Ioanucey Jara
3BaHHE
Accucrent OKJ] AspeeBa Upuna
HWIIHKB HBanoBHa
JONMYCTUTH K 3AIIUTE:
PykoBoauntean OI1 dPUO YyeHasi creneHb, Ioanucn Jara
3BaHHE
Hpoueccm H alfrapaThbl CaM60pCKa$I MapI/IHa KaH,I[I/II[aT
XUMHUYECKOU AnatonneBHa TEXHUYCCKUX
TEXHOJIOTUHU HayK




Tomck — 2018 r.

MunncrepcrBo o6pazoBanusi 4 Hayku Poccuiickoii @enepannu

(enepanpHOE TOCYIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTelIbHOE YUPEKICHUE

BBICLICTO 00pa30BaHs _
«HALHUOHAJIBHBIN UCCJIEJOBATEJIbCKUH

TOMCKHA MOJIATEXHUYECKU YHUBEPCUTET»

[Ixona UaxeHepHasd 1IK0JIa IPUPOJIHEIX PECYPCOB

Hanpasiienne noaroroku (crenuansHocTh) 18.04.02. «DHepro- u pecypcocbeperatoniue
IIPOILICCCHI B XUMHUYECKOU TCXHOJIOTHUH, Hed)TeXI/IMI/H/I u 6I/IOTCXHOJIOFI/II/I>) (HDOHCCCI)I U alrimraparsbl

XUMHYECKOM TCXHOJIOFI/II/I)

Otnenenne mkoiisl (HOLL) OTaenenrne XuMudeckoi HHKCHEPUH

[Tepuon BeIMOJSHEHUS

(ocennuti / Becennuii cemectp 2017/2018 yueGHoro roga)

dopma npeacTaBiIeHUsT pabOTHI:

MaFHCTepCKaﬂ AUCcepTal s

(bakamaBpckast paboTa, IUIUTOMHBIA TIPOEKT/paboTa, MarucTepcKast TUCCepTaIys)

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHT -IIJIAH
BbINOJIHEHH S BbIITYCKHON KBATU(PHUKANMOHHOMN padoThI

‘ Cpoxk crauu CTYZICHTOM BBITIOJTHEHHOHW paOOTHI: ‘ 28.05.2018 r. ‘
Jara Haspanue pa3snena (Moay.as) / MaxkcumaibHbIi
KOHTPOJISI BHJI padoThl (McCiIe10BaHNs) 0aJ1a1 pa3aena (MoxyJisi)
15.01.18 O3naxomnenue ¢ memotl ounioma. Iloobop rumepamypoi. 2
19.03.18 Hanucanue numepamypnozo 063opa 15
13.04.18 DKcnepumenmanbHas 4acmo 25
20.04.18 Pezynomamot u oocysrcoenus 30
27.04.18 Saknouenue 10
21.05.18 DUHAHCOBBIU MEHEONCMEHM 6
25.05.18 CoyuanvHas omeemcmeeHHoCb 6
28.05.18 Coaua 2omoeoco ounioma. I[loocomosxka pazdamounozo 6

mamepuana u 00KNa0d Ha 3auumy
100
CocTraBui npenojaBaTelb:
JloJzKHOCTH DdUO YueHasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHE
Honent OXUW UIIIP Ky3bmenko Enena Kanmunar 15.01.18 1.
AHaTONIbEBHA TEXHUYECKUX
HayK
COI'JTACOBAHO:
PykoBoauntean OIT dPUO YyeHasi creneHb, Ioanucn Jara
3BaHUE
ITpoueccst u anmapatel | Cambopckas MapuHa Kangunar 15.01.18r.
XUMHYECKOH AHaTONIbEBHA TEXHUYECKUX
TEXHOJIOT U HAyK




IVIAHUPYEMBIE PE3YJIBbTATBI ObYUYEHUA 110 OOII

Kon
pe3yJabTara

Pe3ynbTaT 00ydyeHus (BBITYCKHUK JIOJKEH OBITh TOTOB)

Ilpogpeccuonanvnvie Komnemenyuu

P1

[IpumenaTy rIyOOKHe, MaTeMaTHYeCKHe, eCTECTBEHHOHAy4YHbBIC,
COLIMAJIbHO-DKOHOMHMYECKHE U MNpOPecCUOHAIbHbIE 3HAHUS B
00JIacTU SHEPro- U pecypcocOEperarnux MporeccoB XUMUUECKON
TEXHOJIOTUHU, HEPTEXUMUU U OMOTEXHOJIOTHUH B MpOo(eccuoHaIbHON
JeSITEIHbHOCTH.

P2

CraBuTh U peuiaTb MHHOBAIIMOHHBLIC 3ada4v IMPOU3BOACTBCHHOTO
aHalin3a, CBA3aHHBIC C CO3JaHUCM H Hepepa60TI<oﬁ MaTCpUuajIoB C
HCITIOJIB30BAaHUCM MOACIIMPOBAHUA 00BEKTOB 151 mpoueccoB
XUMHUYECKOU TCXHOJIOTHUH, He(i)TeXI/IMI/II/I 1 OMOTEXHOJIOTHH C yueToOM
MUHUMHU3AIHUNU AHTPOIMOTCHHOTO BOBﬂCﬁCTBHH Ha OKPYXKarIlyro

cpeny.

P3

Pa3pabaTeiBaTh HOBBIC TEXHOJIOTHYECKHE TMPOIECCHl HAa OCHOBE
MaTeMaTHYECKOTO MOJICTUPOBAHMUSI, TPOCKTUPOBATH M UCIIOJIH30BaTh
SHEPro- M pecypcocOeperarome o000pyIOBaHUE XUMUYECKON
TEXHOJIOTUHU, HeQTEXUMUHU U OMOTEXHOJIOTUH.

P4

HpOBOIII/ITB TCOPCTUUCCKHC U IKCIICPUMCHTAJIBHBIC UCCIICAOBAHUS B
obmacTn p33pa60TKI/I N OIITUMU3AUN TCXHOJIOTHYCCKUX ITPOLCCCOB
U CUCTCM C ITIO3UIIUHN SHCPIO- U pecprOC6€p€)K€HI/I}I.

P5

BHenpsaTh u 3KCIUTyaTHpOBATh COBPEMEHHOE BBICOKOTEXHOJIOTUIHOE
obopynoBaHue, oOOecreynBaTh €ro BBICOKYH A((PEKTUBHOCTS,
coOJIoIaTh TpaBUJla OXPaHbI 370pOBbS W 0€30MaCHOCTH TpyJa Ha
IIPOU3BOJICTBE, BBHITIOIHATH TPEOOBAHUS IO 3AIUTE OKPYKAIOIIEH
CpPE/IBL.

ObuwexynomypHsle KomnemeHyuu

P6

JleMoHCTpupoBaTh T1yOOKHE 3HAHUS COLMAIBHBIX, ATUYECKUX U
KyJTbTYpHBIX  aCIIEKTOB  WHHOBAlIMOHHON  mpodeccroHambHOM
JEATEITBbHOCTH.

P7

CamocCTOSATEIIBHO YAIUTBCS u HEIPEPHIBHO MOBBIIIATH
KBATM(UKAIIMIO B TEUYEHHWE BCEro Iepuoja mpodeccrnoHanbHOM
NESATEeITLHOCTH.

P8

AKTHBHO BJIQIETh HHOCTPAHHBIM SI3bIKOM Ha YPOBHE, MO3BOJISIOLIEM
paboTaTe B WHOSI3BIYHOW Cpene, pa3padarbiBaTh JOKYMEHTAIIHIO,
IPE3EHTOBATh PE3YJIbTaThl MPO(HECCUOHAIBHOMN AESTEIbHOCTH.

P9

O¢ddextnBHO paboTaTh WHAWBUAYAIBHO W B  KOJUICKTHBE,
JEMOHCTPUPOBATh OTBETCTBEHHOCTh 3a pE3yJbTaThl paldOThl U
TOTOBHOCTb CJIEJOBATh KOPIOPATUBHOM KYJIBTYpE OpraHU3aLHM.




MunncrepcrBo o6pazoBanusi 4 Hayku Poccuiickoii @enepannu
(benepanabHOE TOCYAaPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUpEKACHUE
BBICIIIETO 00pa30BaHuUs
«HAITMOHAJIbHBIA UCCJIEJOBATEJIbCKUM
TOMCKHA MOJIATEXHUYECKU YHUBEPCUTET»

[Ixona UaxeHepHasd 1IK0JIa IPUPOJIHEIX PECYPCOB

Hanpasiienne noaroroku (crenuansHocTh) 18.04.02. «DHepro- u pecypcocbeperatonine
IIPOILICCCHI B XUMHUYECKOU TCXHOJIOTHUH, Hed)TeXI/IMI/H/I u 6I/IOTCXHOJIOFI/II/I>) (HDOHCCCI)I U armnaparhbl

XUMHYECKOM TCXHOJIOFI/II/I)

Otnenenne mkoiisl (HOLL) OTaenenrne XuMudeckoi HHKCHEPUH

YTBEPXJIAIO:
PykoBoautens OOII

Cambopckas M.A.
([ata) (®.1.0.)

(IToxmuce)

3AZTIAHUE
HA BbINOJIHEHUE BBINYCKHON KBAJIN(PUKAMOHHON padoThl

B dopwme:

Marucrepckoi auccepranum

(bakamaBpckoi pabOTHI, IUIIOMHOTO MPOEKTa/paboThl, MArUCTEPCKON TUCCEPTALIHN)

CryneHry:

I'pynna

PUO

2KM61

IMonsxoBoii Kcennn AjlekceeBHe

Tema paboThI:

HccaenoBanue npoueccoB 00pa3oBaHus U pa3pylieHUus1 BOJOHePTAHBIX IMYJIbCUI

YTBepxkaeHa IPUKA30M TUPEKTOpa (11aTa, HOMEp)

\ or 13.03.18 r. Ne 1651/c

Cpok ciauyl CTy/IGHTOM BBITIOJTHEHHOM paboThI:

| 28.05.18 1. |

TEXHUYECKOE 3ATAHHE:

Hcxoanbie JaHHbIE K padoTe

(HaumeHOBaHUe 0OBLEKMA UCCIeO08AHUS UM NPOEKMUPOBAHUSL,
nPOU3E0OUMENLHOCTb UNU HAZPY3KA,; pexcum pabomel
(HenpepbigHbIll, NEPUOOUYECKUL, YUKIUYECKUU U M. O.); 6UO0
CHIPLA UIU MAMepUual usoeius, mpebosanus K npooykmy,
usoenuio unu npoyeccy,; 0codvie mpebosaHus K 0CO6eHHOCMAM
ynryuonuposanus (IKchiyamayuu) oovekma ui u3oenus 8
niame 6e30naACHOCMU IKCIYAMAYUU, IUAHUSA HA
OKPYAHCAIOULYIO CPeOy, IHEP2O3AMPAMAM, IKOHOMUUECKULL
ananus u m. 0.).

OO0beKT HCCIeTOBAHUS — BOJOHE(TIHBIC SMYIIbCHUH,
MOJIFOTOBJICHHBIC Ha OCHOBE He(Tel MEeCTOPOXKICHUMN
3anagnoit Cubupw,

JInanazoHbl HCCJICIOBAHUA: 1o HAYaJIbHOM
obBognennoctu: 20 % 00.; 1o  yclnoBUSM
npurotoBiaenus: 1000 — 2000 o6/mMumH; 1O

Temnepatype otcrauBanus: 20 — 50°C
YciaoBus ucciaenoBaHuss — ¢ g00aBieHHEM U 0O€3
NOOaBJICHUS JIEAIMYJILraTopa

Ilepeuyens moaieKAMMX HCCIETOBAHMIO,
MPOEKTHPOBAHMIO M pa3padoTke
BOIIPOCOB

(ananumuyeckuii 0630p NO AUMEPAMYPHBIM UCTOUHUKAM C
Yebio GbIACHEHUsl OOCIUICCHUT MUPOBOU HAYKU MEXHUKU 6
paccmampugaemotl 0oaacmu; NOCMAHOBKA 3a0a4U
uUccned08anus, NPOEKMUPOSAHUS, KOHCMPYUPO 8AHUSL;
cooepaicanue npoyeoypsl UCCIeA08aHUSL, NPOEKMUPOBANUSL,
KOHCIMPYUPOBAHUsl, 00CYIICOeHUE Pe3yIbInanos 6biNOIHEHHOU
pabomul; HAUMEHOBAHUE OONOJIHUMENbHBIX PA30e08,
nooaexcawux paspabomye, 3aKuoYeHue no pabome).

AHaJIMTHYCCKHI o030p: (bHU3UKO-XUMHUYECKHE
OCHOBBI IPOLIECCOB 00Opa30BaHUS U Pa3pyLICHUS
BOJIOHE(PTSAHBIX SMYJIbCUH, BIMSHUE 1€IMYIIBIAaTOPOB;
ITocTaHoBKa 321a4M HCCIeIOBAHUS;

Onucanune npoueaypsl HccaeI0BAHUS;
O0cy:xneHne pe3yibTaTOB BbINOJTHEHHOI padoThI;
3akJioueHue nmo padore




Hepeqeﬂb rpa(]mqeclcoro MaTepuaJjia
(c mounbIM yKazanuem 0653amenbHuIX Yepmedicell)

Komnueke JabopaTtopHoro o0GopyaoBaHusi Ajs
HCCJIeJOBAHUS  IIpoueccoB  00pa3oBaHMs H
pa3pylieHHs] BOAOHePTAHBIX IMYJILCHIA;
Pe3yabTaThl HCCIEI0BAHUSA

KOHchILTaHTbI 110 pa3aejiaMm BbII[yCKHOﬁ KBaJIH(l)HKaHHOHHOﬁ paﬁoTbI

(c ykazanuem pazoenos)

Pasnen Koncynbranr
DHUHAHCOBDINH MEeHEe/KMEHT, Kpununusina 3051 BacuianeBna
pecypco3pPeKTUBHOCTH "
pecypcochepe:keHune

COIIHaJ'IbHaﬂ OTBCTCTBCHHOCTD

Aspeea Upuna MBanoBHa

Pasnen BKP Ha Hemenkom
A3BIKE

Ieroanxuna FQaus BuktopoBHa

HaszBanus pa3aejioB, KOTOPLIC MOJIKHBI ObITh HANMHCAHBLI HAa PYCCKOM M HWHOCTPAHHOM

AI3bIKAX:

JlntepatypHblii 0630p

JaTa BbI1a4M 321aHHUS HA BBINIOJTHEHHE BBIIIYCKHOM 15.01.18 r.

KBAJIM(UKANMOHHOH padoThl 110 JUHEHHOMY rpadguky

3ananue Bb11aJ1 PYKOBOJAUTEIIb:

Jlo/zKHOCTH DdUO Yuenast cTeneHb, IMoanucn Hara
3BaHUe
Honent OXUW UIIIITP Ky3bMmenko Enena Kannnnar 15.01.18 .
AHaToJILEeBHA TEXHUYCCKUX
HayK
3ana}me NPUHAJ K HCITIOJITHCHHUIO CTYACHT:
I'pynna DPUO Hoanuch Jara
2KM61 IHoasikoBa Kcenusi AjiekceeBHa 15.01.18 r.




3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA
«@UHAHCOBBIN MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXEHUE»

Crynenry:

I'pynna DPUO

2KM61 ITonsxoBoit Kcennn AnekceeBHe
M koaa HNHIIIP Otaenenue mkoiab (HOL) OTtaenenue XMMHYECKOM

HMHKEeHEPHH

Ypoeens Maructpatypa Hanpasnenne/cnennansnocts | 18.04.02 DHepro- n
obpaszoBaHus pecypcocoeperaroniue

MPOIECCHI B XUMHUUECKOU
TEXHOJIOTUH, HePTEXUMUH U
OHMOTEXHOJIOIMU

HCXOI{HLIC JAaHHBIEC K pasaeay «PuHaHCOBBIH MCHEC/IKMCHT, pecypco:)(l)(l)eKTI/lBHOCTb )/

unancosvix, UHPOPMAYUOHHBIX U HEL0BEHECKUX

pecypcocoepe:keHney:
1. Cmoumocmo pecypcog nayunozo ucciedosarnus (HHU): brooocem sampam HU cocmasnisiem
MaAmepuaibHO-MEeXHUUECKUX, IHEPeeMUYeCcKUXx, 30930,8pybure

Hopmul u nopmamuewl pacxo0osanuusi pecypcos

Hopmbl u nopmamugsl pacxo0osanust pecypcos

chozzwyemaﬂ cucmema Ha]ZOZOO6]Z03iC€HM}Z, cmaeku

HAN102086, omuuwleHuLZ auCKOHmM]?OG(lHuﬂ u erdumogm-th

Yumenvr omuucnenus 6o snediooxicemmuvie onov

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, MOAJICKAINUX HCCIICA0BAHUIO, TIPOCKTUPOBAHUIO H pa3pa60TRe:

anemepHamug npogedenusi HY ¢ nosuyuu
pecypcoadhexmusHocmu u pecypcocoepexcetis

1. OueHKa KomMmep4decKko2o nomenyuaila, nepcCneKkmueHocmu u

Hayunoe uccnedosamue
KOHKYPEHMOCNOCOOHBIM HA PbIHKE

AeiAemcs

2. Paspabomxa ycmasa HayuHo-mexHuuecko2o npoexma Paspaboman ~ ycmas  Hayuno-mexHuueckoeo
npoexkma
3. Ilanuposanue u gopmuposanue 0100xcema HAYUHBIX Paspaboman KaneHOapHulll naan-epagux
uccnedosaHull nPo8edeHUs HAYYHO20 UCCIeO08AHUA
4. Onpeoenenue pecypchotl (pecypcocbepezaiouyeli), Paspabomano KOHKYPeHmMOChocobHoe
unancosotl, 6100dcemHolU, COYUATLHOU U IKOHOMUUECKOU ucciedosanue, omeeuaiowee MpedOBAHUIM 8
aghpexmusrnocmu ucciedosanus obnacmu pecypcoagpexmusnocmu u
pecypcocbepexcenus
Ilepedyenb rpapuuecKoro MaTepPUAIA (C MOUHbIM YKA3AHUECM 0OA3AMENbHBIX Yepmedicell):
1. Ilomenyuanshvle nompebumenu pesyibmamos uccie0o08aHs
2. JQuacpamma Hcuxasul
3. Memoowl kommepyuanuzayuu pezyrvmamos HTH
4. Hnuyuanuzayus npoexma
5. Tpagux nposedenus u 6100xcem HTH
6. Oyenxa pecypchoil, punancogoil u skoHomuseckou s¢ppgexmusnocmu HTU
| JlaTa BpIIaYH 3aaHusA U1 pa3aesia 1o JuHeiiHoMy rpaguky 01.03.2018
3aganue BbIIAJ KOHCYJIbTAHT:
JloJzKHOCTH DOUO Y4yeHasl cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHEe
Honenr OCI'H IIBUIT Kpununpina 3os Kanmunat 01.03.2018
BacunbeBna TEXHUYECKUX
HayK
3agaHue NPUHAJ K UCIIOJIHEHUIO CTYIEHT:
I'pynna DPUO Moanuce Jara
2KM61 [TonsikoBa Kcenust AnekceeBHa 01.03.2018




3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA
«COLUMUAJILHASI OTBETCTBEHHOCTb»

CryneHTy:

Fpynna

®Uo

2KM61

Monakosoi KceHnn AneKkceesHe

LUKona ununp

OTtpeneHue OoXu

YpoBeHb 06pa3oBaHus MaructpaTtypa

HanpasneHue/cneunanbHoOCTb

18.04.02 SHepro-un
pecypcocbeperatowme
NPOLLECChl B XMMUYECKOW
TEXHONOINU, HepTEXUMUU
n BuoTexHonormm

UcxogHble gaHHble K pa3geny «CoumnanbHaa OTBETCTBEHHOCTbY:

1. XapaktepucTika 00beKTa NCCISTOBAHMS

(BemecTBO, MaTepual, IpuOOpP, aITOPUTM, METOTHKA,

pabouast 30Ha) ¥ 00JIACTH €r0 TPUMEHEHUS

Ob6vekm uccned0o8aHuUA - npouecc
obe3soxusaHuA B8000HepMAHbIX 3IMyabCull.
Paboyas 30Ha npedcmasasem CrneyuanbHO
obopydosaHHoe nomeuweHue 075 nNposedeHus
9KCNepuMeHmos8 U XUMUYECKUX aHO/U308.
TexHon02uyecKuli npoyecc eka4aem 8 cebs
cnedyrowue sudel pabom: pabomy ¢ Hepmeolo,
c pacmeopumenamu, pabomy c
obopydosaHuem. Pabouee mecmo -
1abopamopHsbili  cmos, 8biMmAXHOU WKag.
Obaacme npuMeHeHus —nepeu4yHas
nod2omoska Hegpmu.

MepeuyeHb BONPOCOB, NOA/NEXKALMX MCCIeA0BaHUIO, NPOEKTMPOBaHUIO U pa3paboTke:

1. IIpou3BoacTBeHHAsi 6€30MACHOCTH

1.1. AHanm3 BBISBICHHBIX BPEOHBIX (DaKTOPOB IIPH
pa3paboTKe 1 HKCILTyaTalluy IPOEKTUPYEMOTO
pelIeHus B CIEAYIONIeN MOCIeN0BaTENFHOCTH:

—  (pusuKo-xMMHYECKas MPUPOAA BPEIHOCTH, €

CBSI3b C pa3padaTbIBaeMOil TEMO¥;
— pelicTBue (akTOpa Ha OPTaHU3M YEJIOBEKa;
— IpUBEIEHHE AOIYCTUMBIX HOPM C

HEO0O0XOANMOI pa3MEepHOCTHIO (CO CCHUTKOM Ha
COOTBETCTBYIOLIMI HOPMATUBHO-TEXHUYECKUN

JOKYMEHT);
— IpemaraeMble CpEACTBa 3alUUTHI;
— (cHayana KOJUIEKTHUBHOH 3aIllUThI, 3aTEM —
WHAMBUAYaJbHBIE 3aIUTHBIEC CPENICTBA).
1.2. AHanu3 BBIABIICHHBIX OIMACHBIX ()aKTOPOB IIPH
pa3paboTKe U 3KCILTyaTalu IPOEKTUPYEMOT O
peLIeHHUs B CIIeAYIOLIel MOCIeA0BaTeIbHOCTH:
—  MEXaHHWYECKHE OMAaCHOCTH (MCTOYHHKH,
CpE/CTBA 3aILUTHI;
— TepMHYeCKHEe ONacCHOCTH (MCTOUHUKH,
CpE/ACTBa 3allUThHI);
—  3IeKTpo0e30MacHOCTh (B T.4. CTATUYECKOE

QJICKTPHUYCCTBO, MOJIHHE3aIINTA — UICTOYHUKHU,

1.1. BolseneHue 6peOdHbIX akmopos 8
xumuveckoli nabopamopuu:

-paboma c Heppmenpodykmamu (FOCT 1510-
84. Hegpmo u Hegpmenpodykmel. MapKuposekKa,
YINaKosKa, MpaHCcriopmuposaHue);

-paboma ¢ Hegpacom — Opa2aHUYECKUM
pacmeopumenem(rOCT 8505-80.Hegppac-C
50/170[26.02.15]);

-cee0eHuUs O MOKCUYHOCMU UCMOsb3yemblx
sewecms 8 nabopamopuu;

-Oelicmsue 8pedHbIX sewyecms HA OpP2aHU3M
yesio8eKa;

-¢hu3uKo-xumuyeckas npupoda epedHocmu
sewecms;

-mpeb0oB8aHUA K mexHuKe 6e3onacHocmu npu
pabome ¢ 8pedHbIMU 8ewecmeamu U UX
so30delicmeue Ha 0p2aHU3M YenoseKda;
-npedsaaeaemole cpedcmsea 3awumel 014
pabomel 8 xumuueckol snaabopamopuulOCT




Cpe/CTBa 3allUTHI);
MOXapOB3pHIBOOE30MaCHOCTD (TIPUYMHBI,
npoUIaKTHIECKHE MEPOIIPUSITHS,
MIEPBUYHBIC CPEICTBA MOKAPOTYILICHUS).

12.4.011-89 (CT C3B 1086-88) "Cucmema
cmaHdapmos b6e3onacHocmu mpyada.
Cpedcmsa 3awumesl pabomarowux. Obwue
mpeboesaHus u Kaaccuguxkayus":

1. KonnekmusHaa 3auwjuma: paboma oo
B8bIMAHCHLIM WKAGOM, BEHMUAAYUA;

2. UuHOusuOyasnbHble cpedcmed 3auwumel:
nep4Yamku, xaaam, pPecrnupamopsi, MACKU,
OYKU;

1.2. BebissneHue o0nacHsix akmopos npu
paspabomke U 3KCAyamauuu  HAy4yHO20
uccnedo8aHuUA:

-MexaHu4eckue onacHocmu: odsuxcywuecs u
Mo0BUXM(HbIE ~ Yacmu,  ocmpble  KPOMKLU,
3ayceHybl u wepoxosamocms Ha
108epPXHOCMAX 3020MOBOK, UHCMPYMeEHMO8,
obopydosaHuAa: Yauje sce2o 8 nabopamopusx
8cmpeyaromcs  pe3aHble pPaHbl, B8bI38AHHbIE
6umeiM CMeKa0M, ocmpeie Kpds KOomopozo
ABAAOMCA NPUYUHOU 27yOO0KUX Mope308.
-mepmuYeckue  onacHocmu  (UCMOYHUKU,
cpedcmea 3qUjUmeol):no8bIUIeHHAs unu
MOHUMCEHHAs memnepamypa nosepxHocmel
060pydo8aHUA,MamMepuasnos8:HazpesamesbHole
npubopel U Hazpemele 0b6opyOo8aAHUA Mo2ym
npusecmu K mepmMu4ecKum OX0o2aM, Noxapy u
83pbigy;

-an1eKkmpobe30nacHocmeo (ucmoyYHUKuU,
cpedcmea 3auwumei) (FOCT P 12.1.019-2009
CChT. Anekmpobe3zonacHocme. Obuwue
mpebogaHus U HOMeHKAamypa  8udos
3awumel);

2. 9KoJiornyeckas 0€30mMacHOCTb:

3aIuTa CenuTeOHOI 30HbI

aHaJM3 BO3JIEUCTBUS 00BhEKTa Ha aTMoc(hepy
(BBIOpOCHI);

aHaJI3 BO3JICUCTBUS 00BbEKTa Ha THIPOCcChepy
(copocsr);

aHaJM3 BO3JIEHCTBHUS 00bEeKTa Ha JuTochepy
(oTX0mBI);

pa3paboTath pereHus Mo 00ecnedeHuto
JKOIIOTUYECKON 0E30MTaCHOCTH CO CCHUIKAMMU
Ha HT /I o oxpaHe OKpy>Karolen cpenpl.

2. Konozuyeckas be3zonacHocme:

-mepol npedomespauieHus HeaamueHo20
go3sdelicmeusa 8bI6POCO8 HA  OKPYIHAOWYIO
npupoOoHyto cpedy;

-ymuau3ayua  omxo0o8:  UCMO/b308AHHbIE
Heghmb, pacmeopumens, eemowsb, 6bumas
nabopamopHas nocyda, komnaekmyoujue [K,
SIOMUHecyeHmMHble AaMribl;

-go30elicmeue  8blbpocos, o0mxo0o8  Ha
060104YKU 3emMau U OKpyxarowyo cpedy (Ha
ammocgepy, eudpocgepy, aumocgepy).

3. be3omacHOCTb B Ype3BbIYAHHBIX CUTyAMAX:

nepedeHb Bo3MoxHbIX YC npu pazpaboTke u

3. besonacHocmsb 8 YC:
-nepevyeHs 803MoMcHbIx YC: noxcapsl, 83psi6bl;
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9KCIUTyaTalluy MPOSKTHPYEMOT0 PELICHHUS;

— BBIOOp Haubosee TunuuHoOM YC;

— pa3paboTka IpEeBEHTUBHBIX Mep 110
npeaynpexaennto YC;

— pa3paboTka AeHCTBUI B pe3ynbTaTe
BosHukIed YC u Mep 1o TUKBUAAINH €€
IIOCJIEACTBUM.

-Mepbl Mo nNpedynpexOeHUo noxapa;

-mepbl  be3onacHocmu npu  B803HUKHOBEHUU
noxcapa;

-nuKsuodayusa nocaedcmeuti noxcapa;
-noxapobe3onacHocmeo (ucmoYHuKu,
cpedcmea 3auwjumel u noxapomyuweHus) (FOCT
12.1.004—91 CCET. lNoxcapHas 6e3onacHocme.
Obuwue mpebosaHus.

rocr 12.1.044—89 CCET.
Moxapos3pbisoonacHocmMeo seujecms u
mamepuanos.).

CHull 21-01-97 om 1998-01-01. [loxapHaA
b6e3onacHocme 30aHUl U coopyxceHul.

4. [IpaBoBbIe U OPraHU3AIHOHHBIE BOMPOCHI
ob0ecrieueHus 6€30MACHOCTH:

—  crenuanbHble (XapaKTepHbIe IPU
9KCIUTyaTaluy 00bEKTa UCCIISIOBAHUS,
MIPOCKTHPYEMOM paboUeii 30HBI) IIPABOBHIC
HOPMBI TPYIOBOT'O 3aKOHOJIATEIbCTBA;

—  OpraHu3alHUOHHBIC MEPOTIPHUITUS TIPU
KOMITOHOBKE paboveii 30HBI.

4. NMpasosoe obecneueHue U OP2aHU3AUUOHHbIE
meponpuaAmus:

-MocmaHosneHue [Ipasumenscmea PO om
25.02.2000 N163 «06 ymeepicOeHuUU nepe4Hs
maxensix pabom u pabom c epedHbIMU UAU

onacHeIMu ycno8uaMu mpyoa, npu
8bIMo/HEeHUU Komopbix 3anpewaemcs
npumeHeHue mpyda auy mosoxce
socemMHaouamu aemn».

-MocmaHosneHue [Ipasumenscmea P® om
13.03.2008 N 168 «O nopsadKe onpedeneHus
Hopm U ycaosuli becrinamHoli  8bl0ayu
neyebHO-NpoguaaKmu4ecKkozo numadus,
MO/IOKG Unu Opyaux PasHOUEeHHbIX MuUULesblx
npodykmos u ocyuecmesneHus
KOMMEeHCauuoHHoU ebinaamel 68 pasmepe,
9K8UBAMNEHMHOM CMOUMOCMU MO/OKA  Unu
Opy2ux pasHOUEHHbIX MUWEesbiX Mpo0yKmos».
-Tpydoeoli kodekc Pocculickoli ®edepayuu om
30.12.2001 N 197-®3 (ped. om 05.02.2018)
-mpebo8aHUSA K op2aHU3ayuu mpyaa.

[aTta Bblgauu 3apgaHna N8 pasgena no IMHeiHoMmy rpaduky 01.03.2018

3apaHue Bblgan KOHCY/NIbTAHT:

AonxHocTb (07 [e] YyeHasn cTenexb, Moanucb Aarta
3BaHue
AccucteHT AspeeBa VMpuHa 01.03.2018
MBaHoOBHa
3ap,aHMe NPUHAN K UCNOJTHEHUIO CTYAEHT:
Fpynna ®Uo Moanucb Aarta
2KM61 MNonakosa KceHna AnekceeBHa 01.03.2018




Pedepar

BreinyckHas kBanugukanumonHas padora 116 c., 24 puc., 24 tabn., 33
WCTOYHUKA, 2 TIPHI0KCHHS.

KroueBrie coBa: BO,Z[OHe(bTSIHBIe OMVYJIBCHUH, ITPOLECCC OTCTAUBAHNA.

OOBEKTOM UCCJIIETOBAHUSA SIBJIAOTCI BOOOHED TIHBIE DMYILCUM.

HGHB pa6OTBI — HCCJICAOBAHHUC IPOLCCCa PA3PYIHICHUA BOI[OHed)TSIHBIX

OMYJIbCUM, TIPUTOTOBJICHHBLIX HAa OCHOBE Hed)TI/I MCCTOPOXKACHUA 33HaI[H0ﬁ

Cubupu.

B pa60Te BBIIOJIHEH Psijl_ DKCIEPUMEHTAIbHBLIX HMCCISAOBAHUMN 110

IIPUTIOTOBJICHUIO WM OTCTAMBAHUIO HMCKYCCTBCHHBIX BOJIOHCd)TSIHBIX OMVYJIBCUM  C

HCITOJIB30BAaHUECM YCTHIPCX TUIIOB ACOMYJIBIaTOPOB.

B pPE3yJIbTaTC pa6OTBI BBITIOJHCHBI MCCJIICAOBAHUA 11O BJIMAHHIO d)I/IBI/IKO-

XUMHUYECKUX CBOMCTB HGdJTI/I, HayaJabHOU O6BOIIH€HHOCTI/I., HMHTCHCHUBHOCTHU

INCPEMCIINBAHUA TIpHW ITPUTOTOBJICHHH BO,I[OHCd)THHBIX SMVYJIbCUN M BIUSHUIO

ACOMYJIBIraToOpoB Ha JAWHAMHKY H Bde)GKTI/IBHOCTL nponccca OTCTanuBaHUA

OMVJIBCHHU TIPH PA3JIUYHBIX TCMICPATYPAX.

OO6nacTh MpUMEHEHUS: IEPBUYHAS ITOJTOTOBKA HEPTH.

OxoHoMmHueckas APGEeKTUBHOCTH/3HAUUMOCTh pPAa0OThI - BHEAPEHHE

PE3VIBTATOB HMCCJICAOBAHUA MOXCT OBITH _ IOJIC3HO IIpu__ IIPOCKTUPOBAHUHU

YCTaHOBOK HCDBH‘-IHOﬁ IMOATOTOBKH Hed)TI/I.

B Oyaymiem mianupyercs pazpaboTka MaTeMaTHYeCKON MOJICNIH Mpoliecca

OTCTaMBaHMA BOI[OHCd)T?IHI)IX BMVJ'IBCI/Iﬁ Ha OCHOBC IMOJYYCHHBIX

OKCIICPUMCHTAJIbHBIX JAHHBIX.
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Omnpenenenusi, 0003Ha4YEHUsI, COKPALLECHHUS, HOPMATHBHBIE CCHLIKH

B Hacrosmieit paboTe HUCTOAb30BaHbl CCHUIKH Ha CIAEAYIOLINE CTaHAAPTHI:

1. TOCT 12.0.003-74 - OmnacHble W BpeIHBIE MPOU3BOJCTBCHHBIC
¢dakropsl. Knaccudukarms.

2. TOCT 1510-84. Hedptp u HedTenpoaykTbl. MapkupoBKa, YIMaKOBKa,
TPAHCIIOPTUPOBAHKUE U XPAHEHHE

3. T'OCT P 55710-2013 Ocgseuienue paboyux MECT BHYTPHU 3JaHHM.
Hopwmbl u metoasl uzmepenuit I'OCT 12.4.011-89 (CT COB 1086-88) "Cucrema
cTanaaproB Oe3omacHoctu Tpyaa. CpenactBa 3aumuThl pabotatouux. OO6mue
TpeOoBaHus U Kiaccudukanus"

4, TOCT P 12.1.019-2009. Cucrtema craHmapToB 06€30IMaCHOCTU TPY/IA.
Onexrpobe3onacHocTh. O01Me TpeOOBaHKUS M1 HOMEHKJIATYPA BUIOB 3aIlIUTHI.

5. TOCT 12.1.004-91. Cucrema craHgapToB 0€30MaCHOCTH TpYy/a.

[Toxapnas 6e3omacHocTh. OOIIKME TpeOOBaHMUS.
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BBEJAEHHUE

W3 Henp 3emiin M3BJIEKAETCI MHOTOKOMIIOHEHTHAs CMECh, COCTOSIIAA W3
HeTH, TOMyTHOro HEQPTAHOTO Ta3a, BOJAbI M MEXaHUYECKUX MpPUMECEH.
[Iponykiuo HePTIHBIX CKBOXUH TaKOro0 COCTaBa TPAHCIOPTUPOBATH IO
MarucTpaibHbIM He(DTEpPOBOIaM HEJb3.

Jns  monmydeHus HedTU BBICOKOTO KadyecTBa MPOAYKIUS CKBaXUH
MOJIBEPraeTcsl NMEPBUYHON MPOMBIIIIEHHONW moAroTroBke. [loarotroBka HedgTu Ha
npoMbiciiax oOecrneunBaeT JOJDKHOE €€ KadecTBO, IMepell OTHpaBKOM Ha
IPOMBIIIJICHHBIE TPEANPUITHS. A TakKe MpU TOATOTOBKE HEPTU HaTU4UE
BpPEIHBIX BEIIECTB B CHIPbE CHIIKACTCS JI0 MHUHHUMYMa, YTO OOECIeYuBaeT
JUIMTENIPHYIO0 ~ JKCIUTyatanuioo HedrenpoBogoB. K  mporeccam  mepBUYHOM
MOJATOTOBKH HE(PTH OTHOCSTCS TaKUE MPOLIECCHI KaK cemapaiiysi, 00e3BOKUBaHUE U
obecconmuBanue. [loAroToBKa CHIPBS HHU3KOTO KadecTBA MOXKET IPUBECTH K
OOJIBIIIMM JIUIITHUM 3aTpaTaM.

[Tepekauka BOJbI TPUHOCUT OOJIbIINE YOBITKU. [Ipu cOBMECTHOM TeUeHUU
HeTH, Ta3a W BOABL, 3HAYUTEIBHO BO3pPACTAIOT TMOTEPU JABJICHUA, a,
CJI€ZIOBATEJIbHO, U SHEPTUM HACOCOB. MUHEpaM3alus IJIACTOBBIX BOJ BBI3BIBACT
YCWICHHYIO KOPpPO3HWIO TpPYyOONPOBOJOB M pPE3epByapoB, a IPHUCYTCTBHUE
MEXaHUYECKUX YaCTHUIl IPUBOJAUT K aOpa3sMBHOMY U3HOCY 000PYy10BaHUS.

[Ipobmema 0OBOAHEHUS MECTOPOXKJICHHUIN CETOJHS SBIISICTCS OJHOW U3
TJIaBHBIX B HE(QTAHOW oOTpaciu: cerogHs mno Poccunm ypoBeHb OOBOTHEHUS
MeCTOpOKIeHHH BhImie 83%.

[ToaToMy 1enbl0 MaHHOW padOTHI SIBISETCS HUCCIEIOBAHHE MPOIECCOB

o0pa30BaHus U pa3pylICHUS BOJOHEPTIHBIX YMYIIbCHHA.
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1 OB30P JIUTEPATYPbI

1.1 Hedrsinble 3MyabCHH U CIIOCOOBI MX Pa3pPyLIEHHUS

OMynbCHEH B ITUPOKOM IMOHUMAHWW OOBIYHO HA3bIBACTCS JUCIICPCHAS
CHUCTEMa, COCTOSIIAs U3 JIBYX B3aUMHO HEPACTBOPUMBIX WU MaJOPACTBOPHUMBIX
KHUJIKOCTEH, 0JTHA U3 KOTOPBIX paclpesiesieHa B APYroi B BUJE Kamelb TUaMETPOM
okoto 0,1 Mmkm. HedTsHbIC 3MyIbCHU OBIBAIOT TUAPODUIBLHBIMU — «HEDTH B BOJIC»
U TUAPOGOOHBIMU — «BoJIa B HE(YTH». THUI AMYJIECUU MOXKHO ONPEICITUTh JIBYMSI
cnocobamu. ['mapodubHas SMyIbCUsT paCTBOPHUMA B BOJIE M OITYCKAeTCs Ha JTHO B
OeH3uHe, oOpaTHOE siBJeHUE HabonaeTcs A ruApodoOHoN sMynbeun. Bropoi
criocod OCHOBaH Ha ONPEICICHUU IMPOBOJUMOCTH AIIEKTPUYECKOTO TOKa, €ro
IPOBOAT TOJBKO THAPOPUIBHBIC SMYITBCHH.

Ha cTo¥MKOCTh 3MY/IbCHY BIUSET HAJTUYKHE B HEH IPUPOJTHBIX SMYJIBIaTOPOB
— BEIIECTB, KOTOphIE OOECNEYHBAIOT COCAUHEHUE OHMYIbCUU U3 Pa3HBIX
KUIKOCTEH.  OMyNbratopsl  ObIBalOT  TUApOGUIBbHBIE U TUAPOGOOHBIE.
['unpodunbHble A3MYNBraTopbl — 3TO HATPUEBBIE COJM HA(TEHOBBIX KHUCIOT,
cynbhOKUCIOTH U JIp. OHU XOPOIIO PAaCTBOPSIOTCS B BOJE M HE PACTBOPSIOTCA B
Hedtn. I'mapodoOHBIE SMyIBraTOpbl XOpPOIIO pPAacTBOPMMBI B HEPTH U HE
pacTBOPUMBI B BOJIC,— Ha(TEHATHI, YACTUIIBI TIIMHBI, OKUCIBI MeTaiioB (Ca, Mg,
Fe, A1), cmonucTo-acdaabTeHOBBIE BEIIECTBA U .

CTOMKOCT, OMYIBCHHM TaKXKe 3aBHUCHUT OT HAKOIUICHUS  3apsjoB
CTaTHYECKOTO JIEKTPUYECTBA HA KAIULSIX BOJBI M TBEP/IBIX YacTUIAaX. YacTHUIl BOIBI
OTTaJIKUBAIOTCS APYT OT APyTa MOJ BIUSHUEM dTHX 3apsJI0B.

[lepepabaTeiBaTh BOJOHE(PTSHBIE AMYJIbCUH HENB3S, MOITOMY MEpea TeM
KaK HampaBUTh HEPTh Ha TMEPBUYHYIO TIEepepadOTKy €€ mpeaBapuTeIbHO
pa3pymamT — JAeOMYIBIHpPYIOT. Jlerde paspymarTcs CBEXHE JMYJIbCHUU C
MCIIOJIb30BaHNEM BBhICOKOA(DPekTuBHBIX nesmynbraropoB. Ha HII3 mx pacxon
UCXOJsl M3 TOATOTOBKH HePTH Ha mpombiciax MoxeT Obith 20—100 r/t HedTn
(0,002—0,01%). Cy1iecTBYIOT pa3IMYHbIC CIIOCOOBI OTACACHHUS BOJABI OT HEDTH U

pa3pyLICHUs SMYJIbCUMN.
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Mexanuueckuti cnocob. ITO OTCTauBaHHWE, UEHTPUPYTUPOBAHUE H
¢unbTpoBaHue sMmynbcuil. Ilpouecc oTcTamBaHus SBISETCS MEPBOM CTaauel
paspyLLIEeHUs SMYJIbCUH.

Tepmuyeckuii  cnocob6. ITO paspylieHHe HEDTSIHBIX OMYJIbCUNA C
npuMeHeHueM Termia. C  MOBBILIEHHEM TEMIIEpaTypbl 3MYJIbCUU  IUICHKA
AMyJIbraTopa pa3pylaeTcsi, a KamellbKH >KUJIKOCTU CIMBAIOTCA APYT C JIPYroM.
Hedtb 00b1yHO OTCTaMBaOT mpu Temmnepatype a0 70°C.

Xumuueckuti cnocob pa3pylieHUs] 3MYJIbCUM NPUMEHSAETCS Yalle BCEro.
JUist 3TOr0 HMCHONB3YIOTCSA JAeIMYAbratopbl. OHU BBITECHAIOT JEHUCTBYIOLIUN
AMYJBraTop, JJMOO pacTBOPSIOT €ro, OJaroaapsi ’TOMy 3MYJIbCUS U pa3pylIaeTcs.

Tepmoxumuueckuii cnoco6. ITO BBEJEHHE B TOJOTPETYI0 HEPTh
nesmyabsratopa. boiee ycoBepiieHCTBOBaHHBIN crioco0: HePTh 06€3BOKMBACTCS B
repMETU3UPOBAHHON ammaparype, e B MPUCYTCTBUM JedMyJbraropa TMoJ
nasnenuem g0 0,9 MlIla uedTh, mpeaBaputTenbHo Harpetas jno 150—155°C,
OTCTaMBaeTcsi OT BOJABI. Takod crmoco0 MOAXOAUT IS Pa3pyLICHUS CTOMKHUX
AMYJIBCUH TSIKETBIX HEPTEH.

Onekmpuueckuti cnoco6. Ilpu BO3AEHCTBUU AIEKTPUYECKOTO  TOJS,
CO3JJaHHBIM BBICOKMM HAIPSKEHUEM IEPEMEHHOTO TOKA, HAa 3MYJbCHIO, IICHKA

pa3phIBacTCs ¥ OMYJIBCHUS Pa3pyIIaeTCs.

1.2 TlpupoaHble 3IMYJIbraToOpPbl

IIpupoonvie smyrveamopwul (ecrectBeHHble [IAB) — BemiecTBa, KOTOpbIE
MpUCYTCTBYIOT B HepTH (acdanpTeHbl, HAPTEHBI, CMOJBI, mMapaduHBl U
MEXaHWYECKUEe MPHUMECH) M IJIACTOBOM BOJAE (COJIM, KHCIOThI) U OKa3bIBAIOIIUE
CYIIIECTBEHHOE BJIUSHUE HA 00pa30BaHME W CTOMKOCThH IMYJIbCHIA.

EctecTBeHHBIE AMynbraTtopbl (KpoMe€ MEXaHMYECKHX MpUMeced u

napaduHOB):
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®  HOHOTEHHbIE, T.€. IUCCOMUPOBAHHBIE B BOJHBIX PACTBOPAX HA MOHBI,
HECYIIHUE DIIEKTPUUECKUE 3aPsIbL;

®  HEHOHOTCHHbIE - HEAMCCOLMHUPOBAHHBIE B BOJHBIX pAacTBOpax Ha
WOHBI, a MPEJICTABICHHBIE B BUIE MOJEKY [1].

B HedTsax Takke comeprarcs:

®  KHUCJOpPOJ, B COCTaBe HA(TEHOBBIX U KUPHBIX KUCIOT, 3(UPOB;

e  cepa, B cocTaBe ac(haabTO-CMOJIMCTHIX BEIIECTB;

e  a30T.

Mosiekynbl  TakuX COEJUHEHUH UMEIOT OOJIbIIYI0 MOJAPHOCTh U
KOHIEHTPUPYIOTCS Ha MOBEPXHOCTAX pasjelia Boga-HeQThb.

Ha moBepXxHOCTHBIE CBOWCTBA 3MYJIbCUN OOJIBIIOE BIMSHUE OKA3bIBAIOT
Ha(TEHOBBIE KUCIOTHI U ac(PanbTO-CMOJIHUCTHIE BELIECTRA.

HatpueBsie comum HaQTEHOBBIX KHUCJIOT CHIXKAIOT IOBEPXHOCTHOE
HaTsDKEHHE BOJBI Ha TpaHulle ¢ HedThio. OHU MI0XO PacTBOPUMBI B HEPTAX, HO
XOPOIILIO PaCTBOPUMBI B BOJI€ U 00J1a/1at0T OOJIBIIION MOBEPXHOCTHOM aKTUBHOCTBIO.
K rpymnme acdanbTo-cMOIUCTHIX BEIIeCTB HEPTH OTHOCATCS ac(abTeHbI, KOTOPhIE
HEpPACTBOPUMBI B BOJE, HO XOpPOIIO pAcTBOPUMBI B He(TIX, comepxar
apoMaTuU4eckue coeauHeHus (OeH30J, TONyoJ) | CcMOJbl.  AcdaabTeHbI
BbicoKOMOeKy sipHBI (1000—5000a.e.M.).

VY CTOMYHUBOCTD AMYIIbCHI MOBBIIIACTCS HAIMYMEM ac(anbTeHOB B HEPTHX,
T.K. Ip¥ OOpa30BaHWM SMYJbCHI, HAa MOBEPXHOCTH Karelb BOABI 00paszyercs
MIPOYHBIN aICOPOLIMOHHBIN CIION, MPUIAIOIINI 3THM 3MYJIbCUSIM BBICOKYIO CTEIIEHb
arperaTuBHOM yCTOMYMBOCTH.

EctectBennbie [IAB o0nagaroT MEHbIIMM MOBEPXHOCTHBIM HATSIKEHUEM,
YeM pacTBOpUTENb, M CPABHUTEIBHO MaJlol pacTBOPUMOCTHIO. 3a CUeT
KOHIICHTPAIlMM Ha IMOBEPXHOCTH pAcTBOpa MOJIEKYJl 3THX BEUIECTB, C1ado
B3aMMOJICUCTBYIOIUX JPYr C JPYroM, MEXMOJIEKYJISIPHOE B3aWMOJECHCTBUE B
MTOBEPXHOCTHOM CJIO€ YMEHBIIAETCS U TOBEPXHOCTHOE HATSHKEHUE CHUIKAETCA.

Taxxke, B TMNPOAYKUMU CKBAXKHUH COJEPKATCA BEIIECTBA, KOTOpPbHIC

IMOBBINIAIOT ITOBCPXHOCTHOC HATAXKCHHC — HMHAKTHBHBIC BCIICCTBA (B OCHOBHOM,
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KHUCJIOTBl U cofin). OHU C MOBEPXHOCTU MEPEXOJAT B O0BEM KUIAKOCTH, 32 CUET
ATOr0 MPOUCXOAUT OTPULATENIbHAS aJCOPOLIHSL.

[ToBEepXHOCTHO-MHAKTUBHBIE BELIECTBa O0JaAal0T OOJBUIMMHU, YEM y
pPacTBOPUTEIS, IOBEPXHOCTHBIM HATSXKEHUEMU PACTBOPUMOCTBHIO.

bonpmmHcTBO mpHUpoAHBIX W cuHTeTHYeckuX I[IAB nuduibhbl, T.e.
MOJIEKYJIa COCTOUT M3 NOJISIPHOM TIPYIIBbl U HEIMNOJIAPHOIO YIIIEBOJOPOLHOIO
paauKana.

[lonapuas rpynna IIAB, oOnagaromias 3HAYUTENbHBIM JIMIOJIBHBIM
MOMEHTOM, UMEET OOJIBIIOE CPOACTBO C BOAOH, a TUAPOGOOHBIN YriIeBOAOPOIHbIN
paguKai — ¢ HeThIO.

Y CcTOUYUBOCTH OMYJIbCUMN TUIIA B/H, CTaOMIIM3UPOBAHHBIX

HenoHoTreHHBbIMU [TAB, 00BsACHSETCS cllenyIomuM 00pa3oM.

Pucynok 1.1 — O0Gpa3zoBanue 3MyJIbcUH MPSAMOTO (TIEPBOTo) THMA (a) U
obpartHoro (BToporo) Tuna (0)
1 — BonHas da3a; 2 — Hedraras daza; 3 — mosIpHAS 4ACTh MOJICKYT; 4 —

HCIIOJIAApHAA 4aCTb MOJICKYII.

JubunbHble MOJEKYJIBl AMYJIBraTopa pacrojiaraiotrcs Ha rpaHuiie ¢as
TaKUM 00pPa3oM, YTO YIJIEBOJOPOJHBIC YYACTKH HAIPABJICHBI B TUCIIEPCHOHHYIO
cpeny, a MoJspHbBIE THAPATUPOBAHHBIC TPYIIIHI B BOJY - TUCIIEPCHYIO (a3zy.

OMynbrupyroriee jaeicTBue ecrectBeHHbIX [IAB Ttem sddextuBHEE, Yem
nydiiie cOamaHCUPOBaHBI MOJSIPHBIE W HEMOJSIPHBIE YACTU MOJIEKYJ 3MYJbratopa
MexIy o0euMu (dazaMu IMYJIbCUU. DTO O3HAYaeT, 4TO AUQPUIbLHAS MOJEKysa

XOpomero sSMyJibratropa 06J1anaeT CpoaACTBOM, KaK C IIOJIAPHBIMH, TaK H C
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HENmoJIApHbIMU  cpefamu. IlosTomMy MosieKynel sMmynbratopa He OyayT
pacTBOPATHCS MPEUMYIIECTBEHHO B KakONM-HMOyOp oaHOW u3 (a3 u Oyayr
HaXOJUTHCSA Ha MEX(]Pa3zHON MOBEPXHOCTH. OMYJbraTopbl, B MOJEKYJIE KOTOPBIX
JEUCTBUE TMOJSPHOM YacTU NpeolbsaiaeT HajJ HEMOJSIPHOM M KOTOpbIE JydYllle
pPacTBOPSIIOTCS B BOJE, 00pa3yroT SMyJibcuu niepBoro poaa (puc. 1.1a) u, Hao6opor
- OMYJBraTopbl, y KOTOPBIX JE€WCTBHE HEMOJSPHON TIPYyNIbl MOJIEKYJIbI
npeoOyasaer Haja MOJIPHOM, CIOCOOCTBYIOT OOpa3oBaHUIO 3MYJIbCUU BTOPOTO
pona (puc. 1.16).

B noObiBaeMoit HepTH M  BOJE TakkKe MOTYT  COJEpKaThCs
MenkoaucnepcHble rmHa, runc, Fe(OH)s, mecok, KBapiy W JApyrue TBEpIble
BEIIECTBA, CIIOCOOHBIE CMAYMBATHCS KaK MOJIAPHOM (BOJIOM), TaK M HEMOJSPHOM
(HeThI0) )KUJIKOCTIMH.

[ToaTOoMy, ecnu TBEepAbI dMYIbraTop Jiydllle CMAauMBaeTCs BOJIOH, TO CO
CTOpOHBI BOAHOU (ha3el oOpaszyercsi «Oponsi». Ilpu sTOoM o0Opa3yeTcssi OueHb
ycTounuBas smynbcus turnma M/B (puc. 1.2a). Ecim ke TBepablil AMysbraTop
Jydlle CMayuBaeTCs HEMOJSPHBIM YTriIeBOAOpoaoM (HedThi0), TO oOpazyercs
amynbcus tuna B/H (puc. 1.2r).

Ecnu gactuipl TBep0ro sMynbraTopa HaXoAsaTCs Ha TpaHulle pasnena (a3
C BHYTpPEHHEH CTOPOHBI Kamellb, TO 00pa3yloTCsi HEYCTOMYMBBIE dMYIbCUHU (PHC.
1.2 6, B).

Taxxe B coctaB OpoHUpYIOMUX O000NOYeK (Hapsay ¢ achambreHaMu U
CMOJIaMH) TPAKTUYECKH BE3/I€ BXOASAT BBICOKOIUIABKHE  MapadUHUCTHIC
KOMIOHEHTHI (10 75%) 1 pa3ianyHble MEXaHUYECKUE TpuMecH. B 3aBUCMMOCTH OT
COOTHOIICHUS  acajbTeHOB, CMOJI ©  MapauHOBBIX  YIIIEBOJOPOIOB
cTabMIM3aTopsl HE(PTIHBIX IMYIBCUNA MOTYT OBITH MOAPA3ACIICHBI HAa CICTYIOIIHE
THUTIBI:

1) achansrenossrii (A+C)/I1> 1,0;

2) napadunossiit (A+C)/II1 < 1,0;

3) ememannsii (A+C)/I1= 1,0 (0,8-1,2).
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BOJa

o) |

Pucynok 1.2 — PacnosioxeHune 4acTuil TBEPJIOro 3MYJIbIaTopa Ha
MexX(azHON TOBEPXHOCTH NP 00pa30BaHUU Kalelb IMYJIbCHUU:

a, B — TUApOUIBHBIN d3MyNbratop; 0, r — ruipodoOHBIN IMYIBraTop.

Bospactanue B coctaBe «OpOHUPYIOIIUX OOOJOUEK» JTOIM MEXAHHUYECKUX
npUMeceil MPUBOIUT K TMOBBIIMICHUIO CTOMKOCTH HE(TSIHBIX AMYJbCHHA, U Kak
CIEICTBHE OTOT0, K VYBEJIMYEHUIO YIEIBHOIO pacxoja AedMyJbratropa,

H€O6XO,III/IMOFO I UX Ppa3pyHICHUA.
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1.3 Paspyumienune Bo1oHe(pTAHBIX IMYJIbCHIl peareHTaMM-

aesdMyJibraropamu. MexaHusMm JeCTBUA

Jleamynbpratopel — 3TO TOBEPXHOCTHO-akTUBHbIe BemecTBa (ITAB),
CUHTE3UpyeMble HCKycCTBeHHO. OHM o00najgaroT OoJblield MOBEPXHOCTHOM
AKTUBHOCTBIO, YEM MPUPOJAHBIEC IMYIIbratopsl. [Ipu cmemuBanum ¢ BOAOHEPTIHON
AIMYJIbCUEH JI€IMYJIbraTOPhl, BHITECHUB C MOBEPXHOCTH TJIOOYJ BOABI MPUPOJIHBIC
AMYJIBTaTOPhI, 00Pa3yOT TUAPOPMIHHBIN aICOPOIMOHHBIN CIION, HE 00Jaar0IIHiA
CTPYKTYPHO-MEXaHHUECKON TMPOYHOCTHIO, B PE3yJbTaTe€ YEro KareJlbKd BOJbBI
CIIMBAIOTCS TIPU CTOJKHOBEHHMHM B 0oJiee KpYIHbIE Kalii W OCEHAloT.
NHTeHCUBHOCTD  pa3pylIeHHs]  AMYJIbCHU  3aBUCUT  OT  3(OPEKTUBHOCTH
JeaMysibratopa. B mpakTuke paspylieHUs SMYJIbCUU HUCIONb3YeTCsl OONBIION
ACCOPTHMEHT JIEOMYJbraToOpoB, BBIOMPAEMBIX B 3aBHCUMOCTH OT (pu3uko-
XUMHYECKUX CBOMCTB HePTH Hu ee sMmyibcuu. llosTomy mepen Hadamom
POEKTUPOBAHUS WM IKCILTyaTallii YCTAHOBOK JUISl KaXXI0W HEPTH HEOOXOIUMO
noI0MpaTh NOAXOAIINE EIMYIBraToOphl, 3PPEKTUBHOCTH KOTOPBIX OMPEAEIsIeTCs
nyTeM JJa0OpaTOPHBIX UCTIHITAHUH.

Conepxanue IIAB B TOBapHBIX MNPOAYKTax IAEIMYJIBIATOPOB COCTABIISIET
50-80%, octambHOe — pacTBOpUTENb M mpuMecH [2]. B xauecTBe pacTBOpUTENs
UCIIONB3YIOTCS  CIUPTHI  (OYTWUIIOBBIN,  W3OMPONUJIOBBIM, METHUJIOBBIM) U
apoMaTUYecKue YriaeBOAOPONbl. BHEITHE AeIMyIbraTopbl MPEACTABISIIOT COOO0M
JETKOMOABUKHBIE WM BSI3KUE JKUJIKOCTH, YTO OINpEAETseTcs TUIOM H
KOJIMYECTBOM COJZIEpKAIErocsi B HUX pacTBoputens. llpudem, pacTBopuTenb He
JIOJKEH TOJABJIATh JIEIMYIBTUPYIONIEH CHOCOOHOCTH peareHTa, a JIOJDKEH
o0OecrieunBaTh HHU3KOE 3HAYCHUE BA3KOCTH TPOAYKTAa TIPU OTPHUIATEIHHBIX
TEeMIlepaTypax U J0CTaTOYHO BBICOKOM (He MeHee 50%) coaepkaHuU aKTUBHOTO
BEIllECTBA B MPOAYKTE.

VYaydmenne nokaszaTenaed TOBapHOW HE(MTH, COOTBETCTBUE KOJIMYECTBA
COJIEM M BOJIbI TEXHUYECKHUM HOpPMaM MO3BOJIAET O0OECIEUUTh MOJydeHHEe HeTH
nepBoil rpymmsl, fons Boasl 0,5% wu gons coneit 100 mr/am3. Jlns Bropoit u
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TpEThEH IPYIIIBI COOTBETCTBEHHO - Boabl 0,5% u 1,3%, a coma 300 mr/mm® u 900
mr/name,

N3-3a QoNBIIOr0 KOJMMYECTBA HW3BECTHBIX JEAMYIJIBIaTOpPOB, BO3HHUKIIA
HEOOXOIUMOCTh UX Kiaccudukaruu. JlJiss 3Toro ucmoib3yercss Tpu Haunbosee
pacripocTpaHeHHbIX moaxona. CorjacHoO HOHHOM Kiaccudukanuu (MepBOro
MOAX0/a), BCE aKTUBHBIE OCHOBBI, U3 KOTOPBIX COCTOST JI€IMYJIbraTOPhI, JIEIATCS
Ha MOHOTE€HHBIC (0Opa3yrollre MOHBI B BOJHBIX PACTBOPAaX) U HEMOHOTCHHBIC (HE
o0pa3yolre HOHOB B BOJIHBIX pacTBopax)[4-10].

[TepByto rpymmy, T.€. HOHOTE€HHBIE, JACJISIT HA IBE TIOATPYIIIbI:

a) aHMOHOAKTUBHBIC, 00pa3yIolUe B BOJHBIX PacTBOpaxX MPU HOHU3AIUU
MOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIC aHUOHBI, B COCTAaB KOTOPBIX BXOJSAT YTIIEBOIOPOIHAS
YaCTh MOJIEKYJIbI U KATHOHBI, TIPEACTABIAIONINE HEOPTaHUYECKUE NOHBI. AHUOH U3
pacTtBopa ajcopOuMpyeTcss Ha TIOBEPXHOCTH YaCTUIIBI  BOJABI, BBITCCHSS
0o0pa30BaBIyIOCA 3alIUTHYIO 000JOYKY, M CO3/1a€T HOBYIO, Ooliee cinabyro o
IPOYHOCTU 000JIOUKY C OTPULIATEIBHBIM 3aPSI0M;

0) KaTHOHOAKTUBHbBIC, MMOABEPraroINecs] HOHU3AUNU B BOJHBIX PACTBOpAX
Cc o00pa3oBaHMEM T[OBEPXHOCTHO-AaKTUBHBIX KATHOHOB, cOCTOSIIMX U3 43
yII€BOJAOPOJHBIX PAJUKAIOB W aHHUOHOB, OOBIYHO HeopraHuveckux. KaTwow,
a7IcOpOMPYSICh HA TOBEPXHOCTH YaCTHUIIBI BOJIBI, BEITECHSET 3aIIUTHYIO O0O0JIOUKY U
CO37a€T HOBYI0 MEXaHWYECKHM MEHEe NPOYHYI0 O0OJIOYKY, C TMOJOKUTEIHHBIM
3apsIIOM.

B HacTtosiiiee Bpemsi 1e€3MyJIbraTopbl 3TOM MOATPYNIIBI HE HMPUMEHSIOTCS
BCJIEJICTBHE UX HE3HAUUTEIbHOU AKTUBHOCTH.

Hewnonorennsie aeamynsratopsl He 00pa3yloT HOHOB B BOJHBIX PACTBOPax.
OHnu nonyyarorcs npucoeguHeHueM okucu stuiaeHa CH20OCH2 k opranmdyeckum
BellleCTBaM € MOABUXHBIM aroMoM Bogopoga CH20CH2+ RH— CH20HCH?2 +
R.

B onHOl MOJieKyie HEHOHOTE€HHOTO JIe3MYJIbratopa umeercst ruipodoOHast
u ruapoduibHas yacTu. B 3aBUCHMOCTH OT COOTHONIIEHUS TUAPOPOOHOU U

ruApoPIbHON YacTed MOJEKYJIbl MOXKHO YBEJIUYUTh WM YMEHBIIUTH CPOJCTBO
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Je3MyJbraTopa K BOJAE WM K HEPTU. DTO MO3BOJSET MPOHUKATH K 3ALIUTHOU
000104Ke ¢ 00E€HUX CTOPOH.

CootHomienue TuapoPoOHON U THUAPOPUIBHONW YACTEl MOJIEKYJIbl TaKXKe
oIpeJeNsieT MOBEPXHOCTHYIO aKTUBHOCTbD JI€IMYJIbIaTopa.

B nacTosiee BpeMsi CHHTE3UPOBAHO OOJIBIIOE KOJIMYECTBO HEMOHOT€HHBIX
J€IMYJIBIaTOPOB KaK y Hac, Tak M 3a pyoexxoM. OCHOBHBIMHU MPEACTABUTEIISAMU
ATOW TPyNIbl JIEIMYJIBraTOPOB SIBJISIOTCS: JAUMPOKCAMHH-157, mpOKCaMUH-
385,nmpokcanon-305, nentamuH-67 u ap.. M3 3apyOexHBIX [€IMYIbraTopoB
HIMPOKOE pacupocTpaHeHne B Poccum momyuunu auconBaH-4411, cemapon, TX-
1220, BakerPetrolite RP-6338 u npyrue.

HenoHorennbsle JesMynbratopbl HMEIOT pPsSJ  NPEUMYIIECTB  Mepen
MOHOT€HHBIMHU, B yacTHOCTH, nepes HUK (HelTpann3oBaHHBIN YepHBI KOHTAKT):

1) He3HAYUTENBHBIN yACHBHBIN pacxod. [ns momydeHus: 0OBOJTHEHHOCTH
okoiio 1% npu temneparype amyiabcun 60-70°C Ha 01HY TOHHY 3MYJIBCUU HYXKHO
nojaBaTh AunpokcaMuHa-157 wnm aucconbBaHa-4411 okono 40-50 1, B TO BpeMms
kak HUK—ot 3 o 7 kr;

2) XOpoWIO pacTBOPSSICb B BOAE, OHM HE pEArupyrT C COJMSIMHU U
KHACTIOTaMHM, COJIEP>KAIIMMHUCS B IJIACTOBOM BOjAE M HE(TH, U HE JAIOT OCAJKOB B
TpyOax u armaparax;

3) HEUOHOTEHHBbIE JEAIMYJIBraTOPhl TPH Pa3pPYUICHUU BOJOHEPTIHBIX
IMYJILCUH HE 00pa3yIoT HEPTEBOIHBIC IMYIIbCHUH;

4) croumocth HemoHoreHHnix IIAB Bcero B 4-6 pa3 Bblllle CTOMMOCTH
HYK, B TO Bpems, Korjga ux pacxol B COTHU pa3 MEHBIIIE.

Bropoii moaxoa pasnuyaeT AeIMyNIbraTopbl M0 001aCTH MPUMEHEHUS

| rpynnma — nesMynbraTopbl, KOTOpbIE MPUMEHSIIOTCA [Jis pa3pyllieHUs
BOJOHE(DTSIHOM dSMYIIBCUH «BOJA B HEDTHY;

Il- peareHThl, KOTOpbIE NPUMEHSIOTCS JIsi pa3pylIeHUs BOAOHE(DTIHBIX
AMYJIbCHI «HEPTH B BOJCY;

Ill—peareHThl KOMIIJIEKCHOTO ACHCTBUSI, KOTOPbIE PA0OTAIOT OJHOBPEMEHHO

KaK JI€IMYJIbIaTOpbl 1 HHTHOUTOPHI KOPPO3UH;
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IV— nesmynbraTopbl, KOTOpbIE IPUMEHSIOTCS IJIs pa3pyLIEHUs: SMYJIbCHI C
MOBBILIEHHBIM COJIEPKAHUEM B3BEIICHHBIX YACTHULI;

V — neaMynbraTtopsl, KOTOpbIE MpeIHA3HAYEHbI 1J11 00€CCOIUBaHU HEPTH.

CornacHo TpeTbeMy MNOIXOAY JAE€IMYJIbIaTopbl MOAPA3ACISIIOTCS Ha TPHU
rpynnsl B 3aBUCMMOCTH OT NPHUMEHSIEMOrO pacTBOPUTENS M, CIEJOBATENbHO,
PacTBOPUMOCTHU B BOAHOU U HEPTAHOH (a3e SIMYIbCUU:

— METaHOJ;

— CMECh apOMATUYECKUX YTIEBOIOPOJIOB U HU3LIUX CIIUPTOB;

— BOJIHBII pacTBOp MeTaHona. [3].

MexaHu3sM  J€3IMYJIbrUPOBAHUS  JOBOJBHO CIIOXKHBIA, W HU OJAMH
JEIMYIBraToOp HE MOXET MPUMEHSTHCS IS pa3pylIeHUsT BCEX BUAOB AMYJIbCUN
CBIpOI HEPTH.

Axanemuxk PeOungep IILA. cumTan, 4YTO [AEIMYJNBratop M3MEHSET
MOBEPXHOCTh  pa3fieia MEXKAy HENpEepbhlBHOM W JucrepcHo  ¢aszamu,
MOBEPXHOCTHOE HATSHKEHHE CHUKACTCS, U C TpaHUIlbl paszjiena (a3 BBITECHSIOTCS
IPUPOIHBIE CTAOMIN3ATOPBI HEPTH.

[lo MHeHMIO akKageMuKa, IeIMYJbraTOpbl BBITECHAIOT 3MYJBIaToOphl C
MOBEPXHOCTHOTO CJIOSI TI00yJd BOJBI 3a CYET CBOEH OOJIBIIECH IMOBEPXHOCTHOM
AKTUBHOCTH, T.€. HanOOJbIyI0 3G ()EKTUBHOCTh JAOKHBI MPOosBIsIThH [IAB ¢ BbI-
COKOM TOBEPXHOCTHOM AaKTUBHOCTHIO M PACTBOPUMBIC MPEUMYIIECTBEHHO B
Hedtanoi daze. Jesmynsratop agcopbupyercs Ha Mex(pa3HOU TOBEPXHOCTH, YEM
CHOCOOCTBYET  KOJJIOMJHOMY  PacCTBOPEHHUIO  MEXAaHMYECKH  MPOUYHOTO
reireoOpasHoro cimost u  (POPMUPOBAHUIO  TUIAPOPWIHHOW  MOBEPXHOCTH,
XapaKTepU3yIoIIecs: ciiaboil CTPYKTYpHO-MEXaHWYECKOW NpPOYHOCThIO. Takue
AMYJBCHH JIETKO KOAJECUUPYIOT B KpPYIHBIE IJI00YJbl BOJABI M OCAXIAKOTCS M3
aucnepcuoHHoi cpenpl. Korma sMynibcHM CTaOMIM3UPOBAHBI MEXaHUYECKUMHU
IpUMECSIMHU, TOTJAa JUIsi NEpPeBOJla 3TUX 4YacTUL B JAMCHEPCHOHHYIO Cpeay
J€3MYJIBIaTop JA0HKEH 00J1a/1aTh TAK)KE BBICOKON CMaYMBaOIIEH CIIOCOOHOCTHIO.

['maBHas poJsib 1€3MYIbraTOPOB 3aKJIHOYAETCA B 00ECIICUCHUU:
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* YCIIOBUM, MPU KOTOPHIX BO3HUKAET B3aUMOJICHCTBHE MEXKIY pearcHTamu
B cpenax, riae OOBIYHO CYIIECTBYET Ae(UIIMT MPOSBICHUS BOAOPOAHBIX U
JOHOPHO-AKLIENITOPHBIX CBA3EH;

* HOBOTO MYTHU PEAKIIUU, B KOTOPOM CTaaus, KOTOpas OMpeaesieT CKOPOCTh
npotecca (camasi MeJIeHHas ), UMEET CBOOOHYIO SHEPTUIO aKTUBALMU HUXKE, YEM
CTajusl, ONpeAeIIsIoNnias CKOPOCTh HE KaTallu3upyeMoro mpolecca.

Kornma B amcopOimonHom ciioe KoHIeHTpanusi Oojiee akTuBHBIX I[TAB ¢
MEHBIIIEH CTPYKTYPHON MPOYHOCTHIO YBEJIMYMBACTCSA, BEPOSITHOCTH YCKOPEHUS
XUMUYECKHUX MPOIECCOB B CJIOE BO3pacTaer.

Pa3zpyiiienre 3MyJbCHOHHBIX CHCTEM OCHOBBIBACTCS Ha TAaKUX Mpolleccax
KaK:

e  ocrnabiieHue AMYJIBTUPYIOIICH CITIOCOOHOCTH MPUPOTHOTO
AMYJIBTaTOpa MyTEM CBS3BIBAHUS €0 C JIEIMYIraTOPOM B HEAKTHUBHBINH KOMILICKC;

®  OTpbIBa OT MPHUPOAHOTO SMYJBraTopa MOJIEKYJION [eIMyJbraTopa
HOJIIPHOM TPYTIIbI;

e (ddekra cTepeoceneKTUBHOTO TPAHCIIOPTA;

®  XUMHUYECKOI'O PacTBOPEHHUS aJICOPOLIMOHHON MIICHKH;

®  yYBENWYCHUS MAPHOTO B3aMMOJEHCTBUS MOJIEKYJI, BXOJAIINX B COCTaB
MOBEPXHOCTHBIX CJIO€B 3AIIUTHOM 000JIOUKH, CONMMKAIOITUXCS TJI00YIT BOJIBI;

®  CHATHUS DJICKTPHUYECCKUX TOJICH C TOBEPXHOCTEH II100yI.

[Ipoucxoxnenne Takux >¢G(PEKTOB B cCUCTEMax ¢ pa3BUTON MexdazHOU
MOBEPXHOCTHIO CBSI3BIBAETCSI C MX CIIOCOOHOCTHIO KOHIICHTPUPOBATH PEAreHTHI B
aacopOIMoHHoM cioe. Mexdasnas 00070Yka WrpaeT posib MOIYIATOpa IO
OTHOIIEHHUIO K BpallaTeIbHbIM M KOJIEOATENbHBIM JBUKEHUSIM BCTpaWBaeMOW B
azcopOLMOHHBIN coil moniekyibl [TAB.

Bospactanune  aktuBupyromero 3¢dekra  MmporeccoB  pa3pyIICHHS
OMYJBbCUN CBS3aHO C BCTPAMBAHHEM BEIIECTB B COCTaB aJCOPOIMOHHOTO CIIOS
MOJIEKYI. DTU BEIIECTBA, B OCHOBHOM, COJEPKAT Takue (DYHKIIMOHATBHBIE TPYIIIbI
KaK:

* IpocCThie AIPUPHBIE;
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* CJI0KHO3(UPHBIE, 00pa30BaHHbIE PA3TUYHBIMU F€TEPOATOMAMU;

*aMHHOCOCpIKAIIUE, TPEUMYIIICCTBEHHO C TPETUYHBIMU U YCTBEPTHUYHBIMHU
aTOMaMHM a30Ta;

* aMHMHOCOJEpXallre, C OJHOBPEMEHHBIM NPUCYTCTBUEM B MOJEKYJE
¢dbochopHBIX OCTATKOB;

* [IMAaHU]THBIC;

* HEHACBIIICHHBbIE 1O CBS3SM YIJEpOA - YIJepoAd; STUICHOKCUIHbBIC
(monMMepHbIE BEIECTBRA);

* KapOOHUJIbHBIE;

* KapOOKCUJIBHBIE.

OmnpeneneHHble peakiuu, yckopsemble Takumu I[IAB Ha wmexdaszHoit
rpaHuIe:

* anupaTuyecKoe U apoMaTHYecKoe HyKJIeo(PHIbHOE 3aMeIlCHHE;

* HYKJICOPWIHHOE 3aMeIlleHnEe B KapOOKCHIIBHBIX MPOU3BOHBIX (CIOKHBIX
adupax, amuaax, anruapuaax), hocdarax u cynbhoHaTax;

* raJJOT€HUPOBAHNE HEHACHIIIICHHBIX MOJIEKYJ;

* OKHCIIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE U CBOOOIHO paJNKaIbHbIE PEAKIIUU.

I[ToMumo BbIIIE TEPEUYUCICHHBIX BO3MOXHBIX peaknuii I[IAB Ha
Mex(pa3sHOW  TIOBEPXHOCTH, B  JIUTEpaType  OTMEYAIOTCA  IPOIECCHI
KOMIUIEKCOOOpa30BaHUA U 3aMEIICHHs JIMTAaHJOB B XOJE€ B3aMMOJEHCTBUS
COCIMHEHU, U3 KOTOphIX (opmupyercs mexdaszHas rpanunia. OOBIYHO, 371€Ch
MPOSBIAIOTCS T K€ 3(D(PEKTh KOHIICHTPUPOBAHUS PEAreHTOB B MOBEPXHOCTHOM
cinoe MexdazHoil rpanuibl. bonbiioe yckopeHHe KOMIUIEKCOOOpa3oBaHUS B
npucyrctBud [IAB npoucxoaur rpu B3auMOAEHCTBUU ABYX3APSAHBIX KATUHOHOB C
HEHUTPATBHBIMU JIUTAH]IAMH.

B Heckombkmx paboTax OMHMCHIBAIOTCS B3aUMOJCHCTBHUS Pa3TMUHBIX
JEIMYIBraTOPOB C TPUPOJHBIMU SMYJIBIaTOPOM M B YCIOBHSAX Mex(pa3zHOU
TPAaHUIBI C ONHCAHWEM MEXAaHW3MOB KaTalIM3UPYyeMbIX peakiuil. Takwue

COCAMHCHUA IIPOABIIAIOT OITHMAJBbHYIO KAaTAJIUTHYCCKYIO AKTHBHOCTb, KOr'aa
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KOMIUIEKCOOOpa30BaHUE TMPOUCXOTUT IMPH COOTBETCTBUU pPa3MEPOB IMOJOCTH U
CBSI3yeMOM 9acCTH MOJICKYJIBI.

[Ipexxne Bcero, sto Monekynsl [IAB, comepxaiine B CBOEH CTPYKType
MaKpOITUKJIbI, B KOTOPBIC MOT'YT BKJTFOYAThCSI PEarcHTHI.

[{uknmnyeckre COCMMHEHHUS IPEUMYIIECTBEHHO CBS3BIBAIOT COCAMHCHUS
KOHKPETHOTO pa3Mepa, a HENUKIWYECKHE - HE TPOSBISIOT CEIICKTHBHOCTH K
pa3Mepy CBSI3yeMOTO BEIECTBa.

Takum oOpa3oMm, aHaIWM3 JUTEPATypbl IO BOMPOCY O BO3ACUCTBUU
JIEOMYJIBIaTOPOB Ha BOJOHE(TSHBIC SMYJIbCHH TIOKa3ajl, YTO MCCIICIOBAHUS B DTOU
o0yacTu mpoaosmkarTcsa. B paborax moaTBepikaaeTcs, YTO MEXAY MPUPOTHBIMU
OMyJIbraTopaMyd M JIEAMYJIbFaTOpOM B TMPOIECCE pa3pylIeHUS 3MYJIbCHOHHBIX
CHUCTEM BO3HUKAIOT (PH3WYCCKHE W XUMHUYCCKHE B3auMOJCHCTBUSA. [IposBiieHUs
TOTO WJIM MHOTO MEXaHW3Ma TPU pa3pyIICHUH B HAOOJBIICH CTCTICHH 3aBHCHT OT
CBOICTB peareHTa-feaMyjabraropa, M B MEHbBIIEH CTENEHW - OT CTPOCHUS
npupoansix [TAB.

JleoMynbratopsl  AOJKHBI  yIOBIETBOPSATh  CIAEAYIOIIMM  OCHOBHBIM
tpeboBanusm [11]:

1. bBoTh 3¢ (peKTUBHBIMU. OddexTuBHOCTD JN€AIMYIIBIaTOPOB
XapakTepu3yeTrca WX  pacxXxoJOM, KayeCTBOM  IOATOTOBICHHOHW  HePTH
(comepkaHreM B HEM OCTATOYHBIX XJIOPHUCTBIX COJIEH, BOABI U MEXAHHMUYECKHX
npuMeceil), a TakKe MHUHUMAJIbHOM TEMIEpaTypoill HarpeBa 3SMYJIbCHH U
MIPOJIOJDKUTETLHOCTBIO OTCTOSI HE(DTH;

2. Vmeth OONBIIYI0 MOBEPXHOCTHYIO aKTHUBHOCTh, YTOOBI BBITECHUTH C
TpaHUIIbI pa3zena HeQTh — BO/IA MOJSPHBIE KOMIIOHEHTHI CJI05, aICOPOUPOBAHHOTO
u3 HePTH;

3. Xoportio pacTBOpATHCS B 0HON U3 (pa3 smynbcun (HeTH WK BOAE),
T.€. HHBIMH CJIOBaMU, OBITh HE()TEPACTBOPUMBIMH UITH BOJIOPACTBOPHUMBIMU;

4. DBBITh CIOCOOHBIMM HM3MEHSTh CMAYMBAHUE TOBEPXHOCTH TBEPIBIX

KOMIIOHEHTOB CJIOS — «OpPOHUPYIOIIUX)» IMYJIIaTOPOB
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5. MakcuManeHO TIOHWKAaTh Ha TpaHWIE pasfeina HEPTH W BOJIBI
MPOYHOCTh CTPYKTYPHO-MEXaHHUECKHX aJCOPOITMOHHBIX CJIOCB M HE JIOMYCKATh
CTaOWIM3aMKy SMYJIbCUH, KaK MPSAMOTO TaK M OOpaTHOro TuMa. BEITECHSS C
MMOBEPXHOCTHOTO CJIOSI KAalUId BOJBI, MPUPOAHBIC ASMYJbIUPYIOIINE BEIIECTBA,
JEOMYIbraTop 00pasyeT TUAPOPUIBHBIN anCcOpOIMOHHBIA CIIOH, B pe3yibTaTe
Yero KameJbKU BOJbI MPU CTOJKHOBEHUHU KOAJECHUPYIOT (CIMBAIOTCsA) B Ooliee
KPYITHBIE KaITd U OCEJIAl0T B IPEHAX;

6. MaxkcuMaabHOE CHWKCHHE MEK(})Aa3HOTO HATSKEHUS HA TpaHuie ¢as
He(Th—BOJIa JOJHKHO 00€CIIeYNBATHCS MPU MAJIBIX PACX0/Iax JIeIMYIbraropa, T. €.
JIEIMYJIBIaTOpP JOKEH ObITh O0JIee MOBEPXHOCTHO aKTUBEH, YEM AMYJIBraTop;

7. He xoarynmupoBaTh B IIJIaCTOBBIX BOJAX, T. €. BOJOPACTBOPUMBIA WU
He(TEPaCTBOPUMBIN  JEAIMYJbraTop JOJDKEH OBbITh HCTHHHBIM: PAacTBOPOM,
SIBJISFOIIIMMCS.  BIIOJIHE YCTOWYHMBBIM (CTAOWIIBHBIM), a HE TaKWUM, M3 KOTOPOTO
CPaBHHUTEIIBHO JIETKO OBl BBIIEISUICS (KOAryJIUPOBAIT) JEAIMYIbraTop MO BIUSHUEM
HE3HAYUTENbHBIX BHEITHUX: BO3JIEHCTBUIN (TeMIIepaTyphbl, JaBICHUS, XUMUUECKOTO
COCTaBa IJIACTOBBIX BOJ);

8. He BoI3BIBaTH KOppO3UU TPYO M 000PYIOBAHHUS;

9. JleamMynbratopsl TOJKHBI OBITh JACIIEBBIMU, TPAHCIIOPTAOCIHPHBIMH, HE
U3MEHSITh CBOMX CBOMCTB OT U3MEHEHHS TEMIIEpATyphl, YXyIIIaTh KauecTBa HEPTH
U o0janaTh OMNpPEACICHHON YHUBEPCAIBHOCTBIO, T. €. 3(P(EKTUBHO pa3pyliaTh
AMYJbCUU PA3TUYHBIX IO (PU3NYECKUM CBOMCTBaM He(TEH U BO/I.

[To XUMUYECKUM CBOMCTBAM HEHMOHOTCHHBIC JI€IMYJIBraTOPHI MOJHOCTHIO
YIOBIETBOPSIIOT OOJBITMHCTBY 3TUX TPEOOBAHMIA.

[Ipu o6e3BoxuBaHuM HedTE CMECSIMU HOHOTCHHBIX M HEHOHOTCHHBIX
JIEOIMYIBIaTOPOB MOXKET HAOMIOAATHCSI CHHEPTETHUECKUN MITM aHTarOHUCTUYECKHM
s dexTr, T.€. moBeIeHNE I (PeKTa BO3ACUCTBHUS pPearcHTa WIA €r0 MOHWKCHHE
(orpunatenbubiii 3¢ dexT). B HEKOTOPBIX ciaydasx 3 (HEKT MOKET MOTYIUTHCS KaK
mpoctass cymMa 3(p¢eKToB OT BO3IEWUCTBHUS NBYX peareHTOB. [Ipmpoma Takoro

nerctBus cmeceit [IAB npu nesmynbcanuu HedTeld HEIOCTATOYHO U3yUYEHA.
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Hekotoppie y4YeHbIE CUMTAIOT, YTO 3TO CBSI3aHO C H3MEHECHUSIMH
ITIOBEPXHOCTHBIX CBOMCTB €€ KOMIIOHEHTOB, ONPENEIIEMBIX KaK UX CYMMAapHBIM
pacxoOoM M COOTHOILIEHHEM CMECH, TaKk W creuuduueckuMm aiusHuem [IAB
NPUPOAHBIX SMYJIBIaTOPOB, HAXOASIIMXCS B SKCHEPUMEHTANbHOM HEPTH WU

mactoBoit Boje[12,13].
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2 OBBEKT U METOJAbI NCCJIEAOBAHUA

OOBEeKTOM  HCCIENOBaHUS  SBISUIACH  MpPOLECChl  00pa3oBaHUs U
paspyleHus BOJAOHE(DTIHBIX SMYJIbCHM, NPUTOTOBIEHHBIX Ha OCHOBE HedTel
MecTopoxaeHuit 3anagHot Cubupu.

HccnenoBanre npoueccoB OOpa3oBaHMsI M pa3pylIEHUS BOJOHE(PTIHBIX
AMYJbCUNA MPOBOJUIIOCH B JIA0OPATOPUU IKCHEPUMEHTAIBHBIM METOJOM IO

METOJIMKE, TpecTaBIeHHOM B [14].
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3  OJKCIIEPUMEHTAJIBHASA YACTb

3.1 Buausinue ycJ10BUH MOJTy4eHUs BOJOHE(PTAHBIX IMYJIbCHI HA
Npouecc OTCTAUBAHUSA

B xone uccrnenoBanusi ObUTM MPOBEAECHBI SKCIIEPUMEHTHI € LIETbI0 OLEHKHU
BIAUSHUS (U3UKO-XMMHUYECKHX CBOMCTB He(dTel, HavyaJbHOW OOBOAHEHHOCTH
BOJOHE(MTAHBIX OSMYJIbCUA W HHTEHCHUBHOCTU TMEpEMEINIMBaHUSA TMPU  UX

MMPUTOTOBJICHUU Ha JUHAMHKY HPOLECCCa OTCTANBAHUA BOI[OHG(I)TSIHBIX BMYHBCHﬁ.

3.1.1®u3uko-xumMmuIecKmne cBoicTBa HeTeil

UccnenoBanusi TPOBOAWIMCHL HAa OCHOBE HedTEeH MECTOPOKICHUN
3anagHoit Cubupwu, CcBOHCTBa KOTOpHIX mpuBeneHsl B Tabiuie 3.1.1. Hedrtu
pa3IUYaroTCcs MO (PU3UKO-XMMHUYECKUM CBOMCTBaM: mpoba 1 u 2 COOTBETCTBYIOT
nerkuMm HedTaM, a mpoda 3 — cpenHMM. DMYJIbCUU Ha OCHOBE BCEX TpeX MpoO
OTHOCSITCS K TPYIHO paccllauBaeMbIM, IOITOMY HX 00€3BOXKHBaHUE Oyner
TpeOOBaTh Pa3IUYHBIX YCIOBUM, a SKCIEPUMEHTAIbHBIE MCCIEIOBAHUS TTOMOTYT

OIIPCACINTD UX OIITUMAJIBHBIC 3HAYCHUA.

Ta6muma 3.1.1 — ®usuko-xuMHUECKHe CBOMCTBA HeTEH

ITokazarenu Hee,
ITpoba 1 ITpoGa 2 ITpoba 3
I[InotHOCTH Hgn 20 °C, 826.5 847.8 901.0
KI/M
KunemaTtnueckas BSI3KOCTb
npu 20 °C, Mm?/c 3,697 5,9176 72,49
npu 50 °C, Mm?/c 2,298 3,0354 18,50
Conepxanue, mac. %:
ac(haJlbTCHOB, He omnpenensioch 0,016 0,8
CMOJI 0,004 6,4
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B Ttabnune 3.1.2 mpuBeneHbl YCIOBHS TPUTOTOBIEHUS W OTCTAaWBaHUS

BOI[OHe(i)TSIHBIX BMYJ'IBCI/II\/'I AJI1 IPOBEACHU S 9KCIICPUMCHTAJIbHBIX I/ICCJ'IGI[OBaHI/II\/'I.

Tabmuua 3.1.2 — YcaoBus npoBeaeHus: SKCIEPUMEHTAIbHBIX

HUCCIIENOBAHNMN

HayvanpHast 0OBOAHEHHOCTH

10%, 20%

NHTEeHCUBHOCTD NEpeMEIIMBaHUS 1000 06/muH, 2000 06/MuH

TemnepaTtypa oTcTauBaHus

20°C, 50°C

I/ICCJICJIOBaHI/IH 110 BJIMAHHUIO JAaHHBIX yCJIOBI/Iﬁ MMPpOBOANIINCH JJIA Hp06 l u

2, T.K. TIOATOTOBJEHHBIE HA OCHOBE MpPoOBl 3 HMyinbcuu HE 3(HPEKTUBHO

pacCiianBarOTCA oe3 ,1106aBJ'I€HI/I$I ACOMYJIBI'aTOPOB U HUCCIICAOBAHUIO PACCIIOCHUA

ATUX dMYJIbCHI OyAeT mocBsileHa riasa 3.2.

3.1.2 UccaenoBanue BJAMSIHUSI HAYAJIbHOM 00BOHEHHOCTH HA MPoIece

OTCTauBaHUA

Imynvcuu Ha ocHoge npobwl 1

N
o

[
a 0

=
S

[uny
N

=
o

=0—10%

== 20%

KonunuecTtso oTcTrosBLeiica Bogbl, M

o N B OO

/
ol

10 20 30 40

Bpemsa, muH

Pucynok 3.1.2 — /IluHamMuka oTCTauBaHUsl BOJIOHE(PTSIHBIX SMYJIbCUN C

pa3Ho Ha4YaNIbHOW 0OBOAHEHHOCTHIO (poba 1, mMPUTroTOBICHHAS IPU

pexume nepemernBanus 1000 06./MuHn, orctauBaemas npu 20°C)
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[lo nanubIM pucynka 3.1.2 Habmrogaem, 4To npu 0oJbuIeii 00BOJJHEHHOCTH
AMYJIbCUH OTCTAaMBaHUE HJET ObICTpEE B Hauaje mpouecca; MNpu 00e3BONKUBAHUU
20%-o01i BoJIoHE(PTSIHOM AMYIBCUU OCTAaTOYHOE cojepkaHue Boabl — 2%, a 10%-oi

— 0k0J10 3%.

Omynbcuu Ha ocHose npobwl 2

[y
N

=
o

=—10%

== 20%

KonunuectBo oTcToaBsLweiica BOAbl, MN
L) o))

0 Bo—o ¢ ¢ ¢
0 10 20 30 40 50 60 70

Bpemsa, muH

Pucynok 3.1.3 — JluHaMuka oTcTanBaHUsl BOJAOHEPTIHBIX IMYIbCHIA C
pa3Hoil Ha4aIbHOW 0OBOJHEHHOCTHIO (TIp00a 2, MPUTOTOBIICHHAS TIPH
pexume nepememuBanus 1000 00./MuH, otcTanBaemas mipu 20°C)

OMybCUHM, OCHOBaHHBIE Ha OoJiee Tshkelnod HedTH MmpoObl 2 ¢ Ha4YalbHOM
o6BogHeHHOCThIO 10%, HEe pacciamBaroTCs. 3a paccMaTpUBAEMbIN MPOMEKYTOK
BpeMeHu 20%-asg >MyJIbCUSI HE YCIIEBA€T BBIUTH HA CTAlMOHAPHBIN pEXKUM U
00e3BOXkHBaeTCs TOJIbKO Ha 50%.

Ilo nanHbiM pucyHkoB 3.1.2 u 3.1.3 5MynbCuUH, NPUTOTOBJICHHBIE HAa
ocHoBe Mpo0 1 u 2 ¢ HavanpHOW 0OBomHEHHOCTHIO 20% pacciiauBarOTCs Jerdye,

yeMm ¢ 10%.
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3.1.3 UcciienoBanue BJMSHUSI HHTEHCUBHOCTH NepeMelIMBAHUS NIPH
NPUTrOTOBJIEHNH BOIOHEPTIHBIX IMYJIbCUIA HA MPOLECC OTCTAUBAHUA

Omynvcuu Ha ocnose npobwl 1

[EnY
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4

[Eny
[e)]

=
N D

=
o

==¢==1000 06/MunH

== 2000 06/MWH

KonunuecTBo oTcToaBleinca BOAbI, MN
o N B O

0 20 40 60 80

Bpemsa, muH

Pucynok 3.1.4 — JluHaMuKa OTCTaMBaHUS BOJOHEPTIHBIX IMYJIbCHHA,
IIPUTOTOBJICHHBIX MPU PAa3HBIX PEKUMaX MepeMeltuBanus (mpoda 1, HavaIbHas
06BogHEHHOCTH 20%)

ITo nanabeiM pucyHka 3.1.4 BuguM, UYTO TpuU Oo0Jiee HWHTCHCHUBHOM
nepememuBanun (2000 o6/muH) o00Opa3yeTcss Oosiee cToOlKas BoJoHEDTSIHAS

AMYJbCUS U MPOIIECC OTCTAUBAHUS HJIET JOJIbIIE U MeHee 3P (HEKTHBHO.
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Omynbcuu Ha ocHose npobbl 2

KonunuecTtBo oTcToaBLIENACA BOAbI, MN

- - - ==¢==1000 06/Mu1H
4 == 2000 06/Mm1H
2
0
0 20 40 60 80
Bpemsa, muH

Pucynok 3.1.5 — JlunaMuka oTcTanuBaHus BOAOHEDTAHBIX IMYJIbCHIA,
IPUTOTOBJICHHBIX IIPH Pa3HbIX peKUMax repeMernrnBanus (mpoda 2, HadaabHas
00BorHEHHOCTH 20%)

OMyJbCUH, TPUTOTOBIICHHBIE HA OCHOBE 0oJiee TsKeIol HePTH MPoOsI 2,
Oosee CTOIKME MO CPAaBHEHHIO C SMYJIbCHUSIMH, MPUTOTOBICHHBIMH Ha OCHOBE
npoOsl 1. Ilpuyem, mpurotoBieHHas mpu Oojiee MHTEHCUBHOM MEePEeMEIINBAHUU
AMYJIbCUSL TIPEKPALIAET pacclanuBaThCA MO MCTEUEHUIO TPEX MUHYT U OTIEISAETCA
TOJIBKO /4 4aCTh 3MYJbIMPOBAHHOW BOJBL. OMYJIbCHUS, IPUTOTOBJICHHAS TP MEHEE
MHTEHCHBHOM TI€PEMELIMBAHUU 3a PACCMATPUBAEMBII MPOMEKYTOK BpPEMEHU
TaK)Ke HE yCIEeBAaeT pa3ienuThes U 00e3BoxuBaeTcs Ha 50%.

[To nmHamMuKe oTcTanBaHMs BOAOHE(PTSIHBIX SMYJIbCHII HA OCHOBE P00 1 u
2 (puc. 3.1.4 u 3.1.5) BUIHO, UYTO SMYJIbCUHU, MPUTOTOBJIEHHBIE MPU MEHEE
WHTEHCUBHOM pexume nepememuBanus (1000 o6/mMuH) paccrmamBaroTcs

s dexTuBHEE.
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3.1.4 UccaenoBanue BJIAMSHUSA eIMYJIbIaTOPa HA NPoOIECC
OTCTANBAHUSA BOAOHEPTAHBIX IMYJILCHI

Bnusinue nesmynbraTopa Ha MpoLecc OTCTauBaHUs BOJOHEPTIHBIX
AMYJbCUN, TPUTOTOBICHHBIX NpU pexxume nepememnBanus 1000 o0/mMuH ¢

HavyajabHOU 00BOIHEHHOCTHIO 20% , MOKHO HaOI0/1aTh HA pUcyHKax 3.1.6 u

3.1.7.
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Pucynok 3.1.6 — JlunHamuka oTcTauBaHusi BOJOHEPTIHBIX IMYJIbCUN TTPU
temriepatype 20°C (nmpoba 1, mpuroroBieHHas npu pexume nepemermmbanus 1000
006/muH, 20% HavyanpHast 0OBOTHEHHOCTB )
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Pucynok 3.1.7 — Jlunamuka oTCTauBaHUsl BOJOHE(DTSIHBIX SMYIbCUH TIPU
temmneparype 20°C (rpoba 2, npuroToBieHHas Mpu pexume nepememrBanus 1000
00/muH, 20% HavyanbHasi 0OBOJHEHHOCTB)
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JloGaBnenue nesmynbratopa Oosee 3GPEeKTUBHO CKa3bIBaeTCs s

pasnesieHus IMYJIbCHI, IPUTOTOBJICHHBIX HA OCHOBE OoJiee Tsukenon Hedtu (mpobda

2).
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Pucynoxk 3.1.8 - Jlunamuka oTcTanBaHusi BOJOHEPTIHBIX IMYJIbCUN TTPU
temneparype 20°C (mpoba 1,mpuroToBiaeHHast IPU pexuMe epeMeIInBaHus

200006/muH, 20% HavanbHAsT 0OBOTHEHHOCTH)
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Pucynok 3.1.9 — Jlunamuka oTcTanBaHusi BOJOHEPTIHBIX IMYJICUN TTPU
temriepatype 20°C (mpoba 2,mpuroToBICHHAS TIPH PEKUME TIEPEMEITHBAHUS

200006/muH, 20% HavanbHass OOBOTHEHHOCTD)
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Ha pucynkax 3.1.8 u 3.1.9 mnpencraBieHa AuMHaMHKa OTCTaWBaHMS
BOJOHE(PTSIHBIX 3MYIbCUN, MPUTOTOBICHHBIX MPH 00J€e MHTCHCUBHOM PEXKHME
nepeMenuBaHuss ¢ Jo0OaBJIeHHMEM  JAedMmylibraropa u  0e3  jo0aBieHUs
nesmynbraropa. HaubGonwmmuit addext nobGapienus aesmyibraropa HaOI01aeTcs
JUTS1 SMYJIBCUH, IPUTOTOBJICHHON HA OCHOBE 0o0Jiee TsKENIOol He(TH.

OMybCHH, IPUTOTOBJIICHHBIE HA OCHOBE MEHEee TshKelor HedTHu mpoOs! 1

(puc. 3.1.6 u 3.1.8) ¢ qoGaByieHNEM JIeAIMYJIBraTOPa MOJIHOCTHIO 00€3BOKUBAIOTCS.

3.2 UccnenoBanue BIUAHUA 1eIMYJIbraTOPOB Pa3JMYHbIX MAPOK HA
npouecc pasaejeHust BOAOHePTAHBIX IMYJIbCHH

3.2.1Pu3uKo-XxuMHYeCKUe CBOICTBA HEPTH M XapPAKTEPUCTHKH
€3MYJIbraTopoOB

HccrienoBanwsi TpOBOAUINCH HA OCHOBE HEPTH MECTOPOXKICHHUS 3ana HoN
Cubupu, cBOMCTBa KOTOPOUH NMpUBeACHBI B Tadmwuie 3.2.1.

Ta6muma 3.2.1 — du3uko-XxuMHUYeCcKrue CBOMCTBA HEPTH

IToxazarenu Pe3ynbTaT ucnibITaHuiA
ITnotHOCTH IpH 20°C, KI/™M3 901,0
npu 50°C, xr/m> 881,1
KunemaTtnueckast BI3KOCTh
npu 20°C, Mmm%/c 72,49
npu 50°C, mm%/c 18,50
MaccoBast 10Jis1 cepsl, Mmac.% 0,183
Maccosast 10ag cmoi1, mac.% 6,4
MaccoBas gois acdaibTeHOB, Mac.% 0,8
Maccosas o napaduHoB, Mac.% 0,4
@OpaKIMOHHBIN COCTAB:
TeMIlepaTypa Havasia kunenus, °C 165
BbIX01 (ppakiuii, 06.%: g0 100°C -
1o 150°C -
1o 200°C 2,0
1o 250°C 7,0
1o 300°C 22,0
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ITpu HCCIIEIOBAHUU paspylLIeHUs

BOJOHE(PTAHBIX

UCIIOJIB30BAIMCH JIEAMYJIBIaTOPBI YEThIPEX TUIOB (Tadi. 3.2.2).

AMYJIbCUH

Tabnuua 3.2.2 — XapakTepuCTHKHU AE3MYJIbraTOPOB

Haumenosanue,
Mapka

XUMHUYECKUU COCTAB

PactBopuMocTh

[InoTHOCTS,
r/em®

[Tpanst-11
Mapka A

Paznuunbie Ki1acchl
XUMHUYECKUX COCTUHCHUN —
JIMHEHHBIC U
pa3BeTBIICHHbBIE OJIOK-
COIIOJIMMEPBI OKUCEN
AJIKUJICHOB

2. | Kemenukc 3417x

Cwmech
AITKOKCHJIMPOBAHHBIX
(hEHOIBHBIX CMOJI U
MOJIMMEPHBIX AJTKOKCHIJIATOB
B apOMaTHYECKOM
pacTBOpuUTEse

Bononedrepact
BOPUMBIN

0,895

3. | Cemapon WF-41

CoenuHenne Ha 0ase
HenoHoreHHeIx 1TAB,
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX
MIPOU3BOJAHBIX OKHCEH
aKCHJICHOB
(6moxcomonumep)

HedrepacTtBopu
MBI

0,950

4. | Dissolvan 5592

Cmuteiii 6710K-COMOJIUMED
OKHUCH ITHJICHA/ OKHCH
pornuieHa u
OKCUAJIKWIIUPOBAHHOM
CMOJIBI B CIUPTE U
apOMaTUYECKUX
yIIEBOAOPOIAX

HedrepactBopu
MBI

0,950

3.2.2 MeTonukKa nNpoBeIeHUs UCCIAed0BaHUS Npollecca OTCTAMBAHUS
HCKYCCTBEHHBIX BOAOHE(PTAHBIX IMYJIbCHI

JIist mpuroTOBICHUS BOJAOHE(PTSHOW HSMYIBCHH B KOHHYECKYIO KOJIOY

namusaetcs 80 cmiuedn, 20 cm® conenoii Boasl (40 r mosapeHHOl conu Ha 1 1

BOJIOIPOBOTHOM

BOJbI) M TMepeMellnBaeTcsa BpyuHyro S5 wuHyT. J[lanee

MePEMEIINBAETCS C TMOMOIIbI0 Memaiku B TedyeHue 10 muHyT. CKOpPOCTH
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Bpamenuss memanku 1500 o6/mun. IlomydyeHHass BoaoHe(dTsSHas >MyJIbCUs

nomeniaercss B tepMmoctat npu temmneparype 20°C umu 50°C. 3atem usmepsieTcs

00BbEM BBIJEIUBIIEHCS BOIBI.

[Ipomiecc  06e3BOKUBAHUS

HeTH, TPOBOAMMBIA COrJACHO JaHHOU

METOJIUKE, UCCIICIOBAJICS TIPH ONPECIICHHBIX yCaoBHX (Ta0. 3.2.3).

Tabnuua 3.2.3 — YciaoBus npoBeaeHUs: SKCIIEPUMEHTAIbHbIX

VCCIIEI0BAaHUN
HauanpHast 00BoJIHEHHOCTH, YoMacc. 20
KonuuecTBo nesmynbraropa, r/T 20, 40, 70, 100
Temneparypa, °C 20, 50
IIpoaoIKUTENBHOCT ONBbITa, MUH ~ 60

ba3zoBeIM HccleqoBaHUEM

BOAOHE(TIHOW OSMyJbcun  0e€3

OblL1a AWHaAMUKa IIponecca OTCTAanBaHUA

nobOaBiIeHUs  JedMyJbraTopa s JIBYX

TEMIIEPaTyPHBIX PEKUMOB (puc.3.2.2).

==—20°C

== 50°C

Konunyecrso oTcroasLueincsa Boabl, MA

30 40 50 60 70

Bpemsa, muH

Pucynok 3.2.2 — JluHamuka oTcTanBaHusI BOJOHEPTSIHOM dSMyIbcuu 03

no0aBieHus aeamyiibraropa npu tremieparypax 20°C u 50°C
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[lo naHHbIM U3 pUCYHKa 3.2.2 BUJHO, YTO BOJOHE(PTSHAS AIMYJbCUS MPHU
20°C ob6e3BoxkuBanach ToJbKO Ha 25%, a mpu 50°C — nHa 65%. Ilpouecc
orctauBanus npu 20°C 3aBepiaincs 3a 57 MunyT, a ipu S0°C — 3a 37 MUHYT.

JUiss naHHOrO THHa HEPTH TeMIeparypa OKa3blBa€T CYIIECTBEHHOE
BIUSHUE Ha TpolecCc pa3JeieHus BOJOHE(PTSIHOW HMYIbCUU, €ro Cleayer

L o
MPOBOJUTH NIPH MOBBIMIEHHOU Temmepatype (50°C).
3areM 100aBISAIOCHh 33JJaHHOE KOJIMYECTBO JEIMYJIbraropa OmnpeeeHHOM

MAapKu, 1 MOBTOPAJINUCH BbIIIC OTIMCAHHBIC NCCIICAOBAHUA.

3.2.3CpaBHenne 3(p(peKTUBHOCTH 1€IMYJIBIATOPOB

B xome wuccrmemoBaHusi mporecca  OTCTaMBaHMs K  BOJIOHE(TIHBIM
OMYJIBCUSIM JOOABIISIM Pa3IMUHbBIE JIEIMYJIBraTophl B BBIOPAHHBIX KOJIHUYECTBAX
(Tabn. 3.2.2). 3aBUCUMOCTH KOJIMYECTBAa OTCTOSIBIICHCS BOABI OT KOJMYECTBA
J€IMYJIBraToOpoOB pa3IMuHbIX Mapok rpu Temnepatypax 20°C u 50°C nokaszaHbl Ha

pucynkax 3.2.3 u 3.2.4 cOOTBETCTBEHHO.

18
E 16 \/-\z
=
3
T 14 V
2
= 12
=
310 \ ¢—1. NpanbT-11
E 8 =fll=2. Kemenukc 3417x
:‘E 6 \ 3. Cenapon WF-41
o
8 4 \ =>¢= 4. Dissolvan 5592
G
: \
=
go — = —

zq) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Konnuecteo geamynbratopa, r/t

Pucynok 3.2.3 — 3aBUCHMOCTH KOJIMYECTBA OTCTOSBIICHCS BOJABI OT KOJMYSCTBA
ne3MyJibratopa npu remmeparype 20°C
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Pucynok 3.2.4 — 3aBUCUMOCTH KOJIMYECTBA OTCTOSBILICHCS BOBI OT KOJUYECTBA
nesMmyJibratopa npu remmeparype 50°C

[IpuBenennsie Ha pucyHkax 3.2.3 u 3.2.4 naHHBIE IOKA3bIBAIOT, YTO
neomyneratop Ned  (Dissolvan 5592) nmposiBiseT  10CTaTOYHO — BBICOKYIO
JEIMYIBIUPYIOLIYIO CIIOCOOHOCTh B pa3pylIeHUH BOJOHEDTAHOW SMYIBCHH MPU
pacxoge 20 r/T.

[Ipu pacxomax Oombmie 20 /T mpu 20°C u Gombme 40 1/T mpu 50°C,
nesmyabratop Ne2 (Kemenuke 3417X) mpakTHYecKH HE BIHACT Ha MPOIECC
OTCTaWBaHUS BOJOHEDTIHBIX IMYIIBCUH.

OnTtuManeHBIM ~ KOJMYeCTBOM jaeamysibratopa  Ne4 (Dissolvan 5592)
spiusiercs 20 1/T mpm 50°C, T.K. TpH O3TOM TPOUCXOAUT 3SPdeKTUBHOE
oOe3BoxkuBanue Heptu (cremeHr obe3BoxkuBanus 90 %); mpu 20°C — 20 r/t
(ctrenenb 00e3BokuBaHuA 85 %) (Tadum. 4.1).

Taxxe ObUIO BBISBICHO, YTO BPEMS pa3pylICHHUS] BOJOHEPTIHON IMYIbCHH
s neamyiasraropa Ned (Dissolvan 5592 ) (20 r/t) cokpamaetcst mouTs B 3,5 pasa
npu Temmeparype 20°C; mpu 50°C — moutu B montopa pasa (20 r/t) (mpun.b,
puc.10.).

CampiM  3P(EKTUBHBIM AEAIMYNIBIaTOPOM JUIsl JAHHOTO THUMA HEPTHU
spisietcst aeamynbratop Ned (Dissolvan 5592). Menee 3ppekTHBHBIM SIBIISICTCS
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neamynbratop Nel (IMpanet-11), 3atem nesmynasrarop Ne3 (Cemapon WF-41) u

HauMeHee 3 PexkTuBHbIM sABsieTcs Aeamyabratop Ne2 (Kemenukce 3417x).

3.2.4UccaenoBanus BJUUSIHUSA KOJUYECTBA 1€IMYJILIATOPA HA MPOLIECC
OTCTAUBAHUA BOAOHEPTAHBIX IMYJIbCUN

Ha ocHoBe ananu3a WH()OPMALMOHHBIX MCTOYHHUKOB OBUIM BBIOPAHbI
cieayrIre Koinudectsa neamyiasratopon: 20, 40, 70 u 100 r/T.

Jlns uccienoBaHusl BIMSHUS KOJWYECTBA JE€IMYJIbraTopa BBIOpPAHO JBa
tuna Mapok: Dissolvan 5592 u Cemapon WF-41. VccaenoBanust IpoOBOAMIUCH IS
ciydaeB xojonHoro orctosa (mpu temneparype 20°C) u ropsyero orctos ( mpu
temneparype 50°C).

Pesynbrartel ucciieqoBaHus BiIMSHHS KoHIeHTparuu Dissolvan 5592na
nporecc orcrauBaHus BoaoHedTsHOU sMynbcuu npu 20°C mpeacTaBieHbl Ha

pucynke 3.2.5, npu 50°C — Ha pucynke 3.2.6.

18

16

14

12

10 =20 1/1
==40r/T
70r/T

=>=100 r/T

KonuuecTtso otTcTonBLelica BOAbI, MN
0o

0 10 20 30 40 50 60 70
Bpemsa, muH

Pucynok 3.2.5— JluHamuka OTCTanBaHUS BOJOHEPTIHBIX IMYJIbCUN C
n00aBJICHHEM Pa3IMYHOrO KOJMYecTBa aeamybratopa Dissolvan 5592mpu 20°C

43



[lo nmanHbIM pucyHka 3.2.5 JUHAMUKA BIUSHUA JEIMYJbraropa HMEET
MOXO0XKYI0 KapTUHY JJIs1 BCEX PACCMaTPUBAEMbIX KOJIMYECTB, MPOLECC OTCTAMBAHUSA
3aBeplIaeTcsl ISl BCEX CIIy4aeB MPAKTUUYECKH OJHOBPEMEHHO (55-60 MHHYT).
Haunyummii pe3ynbrat cooTBeTCTBYeT KosimdectBy Dissolvan 5592 70 r/r (17mn
OTCTOsIBIICHCS BOIbI). MeHee 3¢h¢exktuBHbIMU KomuuecTBamu Dissolvan 5592

spisitorest 20 /T u 40 /T u 100 v/t (17 Ma oTcTosiBIIEWCS BOIBI JJIsI BCEX

KOJIUYECTB).

20
= 18 $ & >
s wn 5% R
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= 12
g ==20r/T
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o ==A40 r/T
o 8
5 70/t
2 6
5 =>=100r/7
e 4
T
2
g 2

0
20 30 40 50 60 70
Bpemsa, muH

Pucynok 3.2.6 — /IluHamuka oTcTanBaHUsl BOJOHES(PTIHBIX SMYJIBCUIN C
n00aBICHHUEM PAa3JIMYHOTO KOJIMUYeCTBa Aeamylibraropa Dissolvan 5592 mpu 50°C

[To manHbIM W3 pucyHKa 3.2.6 BHIUM, KaK pacxoj JAEIMYJIbraropa BIHUSECT
Ha TPOIECC OTCTAMBAHUS. MPH BCEX KOJWYECTBAX JAEIMYJbraTopa €ro BIUSHUE
MPAKTUYECKA OJMHAKOBO CKAa3bIBa€TCSA BHAYalie TIpollecca, HO KOHEUHBIN
pe3ynbTaT pazimdeH. CpelnHue 3Ha4YSHHS KojudecTBa jaedmyinbraropa (40, 70 u
100 r/T) naroT MpaKTHYECKH OJMHAKOBBIM pe3ynabTat (17 MJI OTCTOSBIIECHCS BOJIBI).
Ho Oomee »ddexTtnBHOE m OBICTpOEC 3aBEpIICHHE IIpoIlecca OTCTAaWBAHUS
MIPOUCXOIUT TSI CITydasi C KOJIMYECTBOM Jieamynbraropa 20 1/T.

Ha ocHoBe wucciemoBanusi AWHAMUKHA TIPOIECCAa OTCTAMBAHUS MOXHO

cacjiaThb CJ'ICI[YIOH_IGG 3aKJIIQUCHUC:. OIITUMAJIBHBIM KOJIMYCCTBOM I[eBMy.HBFaTOPa
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Dissolvan 5592 npu Temneparype nporecca orcrauBanus 20°Csisiercs 70 /1, HO
IIPY MOBBIIIEHUHU TeMneparypbl 10 50°C 3TO KOIMYECTBO MOYKHO YMEHBUIUTH 0
20 /7.

[loBbilIeHHE TeMmIepaTyphl BAUSET HA JUHAMUKY MPOLECCa OTCTAaMBAHMSL:
JUISL BCEX cliydaeB jao0aBiieHUs aeamyibraropa. Hambonee saddexktrBHO mporece
MPOTEKAEeT Ha HauyajdbHOM dTane. [lo3ToMy MmoBbillIeHHE TeMIIEPATypbl IPUBOJIUT K
MOBBILIEHUIO MPOMYCKHON CIIOCOOHOCTHU OTCTOMHOTO 000PYI0BAHUS.

Cnenyer OTMeTHTh, 4TO I KojudectBa Dissolvan 5592 70 r/r
OKOHYATEJIbHBIM Pe3yJbTaT OTCTAMBAHMS TPAKTUYECKU HE 3aBUCUT OT MOBBIIICHUS
TemriepaTypsl (17 M1 OTCTOSIBILIEHCS BOJIBI).

Ha pucynkax 3.2.7 u 3.2.8 npuBeneHbl JUHAMUKHA OTCTAWBAHUS SMYJIbCUN

¢ nob6asnenunem Cenaposa WF-41 nipu 20°C u 50°C cOOTBETCTBEHHO.
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==>é=100 r/T

KonunuecTtBo oTcTonBLIEACA BOAbI, MN
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Bpemsa, muH

Pucynox 3.2.7 — JluHamMuka OTCTamBaHUS BOJOHE(PTSIHBIX SMYJILCUH C

no0aBieHUEM pa3TUYHOTrOo KonudecTBa Aeamynbratopa Cemapon WF-41 mpu 20°C.

[To manabM pucyHkoB 3.2.7 u 3.2.8 HaOmomaem 0osiee SIPKO BBIPAKEHHOE
BIIMSHUE PA3IMYHOr0 KojudectBa nesmyibratopa Cemapon WF-41lna nunamuky

OTCTauBaHMUA BOI[OHC(I)T?IHI)IX BMYJII)CPIﬁ.

Hob6asnenue pesmyneraropa Cemapon WF-41 B konuuectBe 20 r1/tT
Haubosee a3¢dekTuBHO Mpu XojoaHOM oTcToe (20°C). TloBbIICHHE TeMITepaTyphl
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OTCTaWBaHUs NpU KoJaudecTBe pAesmyibraropa 20 1/t cnabo Bauser. llpu
KoinuuecTBax aesmyibraropa 40 1/t m 70 /T NOBBIIIEHHE TEMIIEPATYyphI
CKa3bIBAECTCS CYIIECTBEHHO, HO pa3IMuYMid 1O BIUSHUIO OTHUX KOJIUYECTB
npakTuyecku He HaOmrogaetcs. [lpu noGaBiaenun aesmysnsratopa 100 r/t mpu
MIPOBEAEHUN Tpoliecca oTcrauBanus npu temneparype 50°C BausHue Cenapoiia

WF-41 yxynmaer npouecc OTCTauBaHUs.

OntuManibHbIM ~ KoJudecTBOM  jaeamynbraropa Cemapona WF-41lnms
oTrcrauBaHus BojoHedTaHON sMynbeun npu 50°C (ropsumii orcToit) siBisiercst 40
/T, TIpU 3TOM BOJBI OTAeiseTcs Ha 1% Oosbllie, 4eM MPU XOJIOJHOM OTCTOE C

nobasnenueM 20 r/T 3TOTO AeIMYIIbraTopa.
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Pucynok 3.2.8 — JluHamMuka oTcTanBaHUsI BOJOHEPTSIHBIX IMYJIbCUN C
no0aBiIieHHEM pa3ITUYHOro KojmyecTBa Aeamynbsratopa Cemapon WF-41 mpu 50°C.

3.2.59¢PpekTUBHOCTD 1€IMYJIBIATOPOB NMPH PA3JINYHOI TeMnepaType
OTCTAMBAHUSA IMYJIbCHHU

OnwITHI 110 MCccaeT0BaHUIO d(HPEKTUBHOCTH J1EIMYIIBraTOPOB MPOBOIUINCH
npu temneparypax 20°C wm 50°C. JIluHaMuKa OTCTaMBaHUS OTCJIEKUBAIACH B

tTeyeHue vaca (puc. 3.2.7, 3.2.8).

46



20
5 18 {J - O
3 16 —-
g4
o
s 12
S 10
) ——20°C
x 8
o o
E 6 / == 50°C
)
o 4
o
& 2
30
:2 0 10 20 30 40 50 60 70

Bpemsa, mn

Pucynok 3.2.7 — Jlunamuka oTcTanBaHusl BOJIOHE(PTIHON IMYIIBCUH C
nobasienneM aeamynbratopa Ned (Dissolvan 5592) (20r/T) npu

temnepatypax 20°C u 50°C
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Pucynok 3.2.8 — JlunHamuka oTcTanBaHusI BOJOHEPTSIHOM SMYJIbCHH C
nobasnenuemM aeamyiasraropa Ned (Dissolvan 5592) (100r/t) npu
temrneparypax 20°C u 50°C

[To nanaBIM prucyHKOB 3.2.7 1 3.2.8 BUANM, 4TO MOBBIIICHUE TEMIIEPATYPhI
Ha TPOIECC OTCTaMBaHUA BIUsET Oosnee AP(PEKTUBHO B HAYAIBHBIA TEPHOJ
BPEMEHHU TpoIecca MPH MEHBIMX KoiaudecTBax aesmynbsratopa (20 r/t). Ilpum
MEHBIIIEM  KOJMYECTBE  JEIMYJbratopa BIUSHUE  TeMIepaTypel  Oonee

CYHICCTBCHHO.
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Pucynok 3.2.9 — Jlunamuka oTcTanuBaHusi BOJIOHE(PTIHON IMYIIBCUH C
nobasienneM aeamynbratopa Ne3 (Cemapon WF-41) (20r/t) npu
temnepatypax 20°C u 50°C
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Pucynok 3.2.10 — J/Ilunamuka oTcTanuBaHus BOJAOHE(DTIHON AIMYIIBCHH C
nobasnenuemM aeamyiabsraropa Ne3 (Cenaposr WF-41) (100r/T) npu
temneparypax 20°C u 50°C

I[Ipu nmoGaBnennn 20 1/ Cemapoma WF-41 (puc.3.2.9) BausHUE
TEMITepaTyphl CYIIECTBEHHO B HAYAJIBbHBIN MEPUO BPEMEHH, TIOCIIE COPOKA MUHYT

BJIMSTHHE TEMIIEPATypPhl MPAKTUYECKN HE HAOTIOAaeTCs.
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IIpu no6asnenun Cenapona WF-41 B xonuuecte 100 r/t (puc. 3.2.10) B
TEUEHHUE JBA/ILATH MUHYT BIMSHHE TEMIEPATypbl MPAKTUUECKH HE HaOmogaeTcs, a

Jlajiee MpH MOBBIIICHHOW TeMIepaType MPoIecc OTCTAUBAHUS MTPEKPAIAETCS.
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4  PE3YJbTATBI IPOBEJEHHOI'O HCCJIEJOBAHUA

HccnenoBanack JOWHaMHUKa TpoLecca OTCTaMBaHUSA — BOJAOHE(DTIHBIX
AMYJbCUN, OOPAa30BaHHBIX pa3NUYHBIMU HepTAMH O0€3 AedMyJIbraropa U C
N00aBICHUEM [1€IMYJIBIaTOPOB IPHU ABYX TEMIEpaTypax IPOBEACHHUs Ipolecca:
20°C u 50°C. Pe3ynmpTaTbl SKCHEPUMEHTAJBHBIX HCCIECIOBAHUN NPHUBEICHBI B
IpUI0XKEeHNHU b.

CBojaka pe3yJbTaTOB IO KOJIMYECTBY OTCTOSIBIICHCS BOJABI 1Jisi HedTei

npoO 1 u 2 npuBeneHa B Tabiunax 4.1 u 4.2.

Ta6muma 4.1 — KoaudecTBO OTCTOSBINIEHCS BOJIBI s TPOOHI 1

KonuuectBo oTcTosiBiIeics BoabI (6e3
HauanpHas JeIMYJIbraTopa/ ¢ AE3MYIbraTOPOM ), MJT
00BOAHEHHOCT, 1000 06/MuH 2000 06/mMuH
20°C 50°C 20°C 50°C
10% 8 10 8 9
20% 18/20 16/19 15/16 17/20

Ta6muma 4.2 — Koau4ecTBO OTCTOSBIIECHCS BOJBI ISl TPOOKI 2

KomnuecTBo oTcTosBIICHCS BOABI (0€3
Havgansnas JEeIMYIIbIraTopa/ ¢ IeIMYIBIaToOpOM ), MJI
00BOHCHHOCTE 1000 06/ 2000 o6/Mun
20°C 50°C 20°C 50°C
10% 0/10 0/10 2/10 0/10
20% 5/18,5 10/20 5/18 13/20

B xozne nccnenoBaHus mporeccoB OTCTAMBAHUS BOJIOHE(DTSIHBIX IMYIIbCHA,
Ha ocHOBe Hedreit mpob 1 u 2 OBLIO BBHIABICHO, YTO dMYJIBCHH, MPUTOTOBICHHBIC
Ha OCHOBe Ooyee nerko HehpTH mpoObl 1 paccrmamBaroTcsi ObICTpee W
s dekTrBHEE, a n00aBiIeHUE AedMylbraropa 3(pdeKTUBHEE BIUSET Ha MPOIECC
OTCTaNBaHUsI AMYJILCUHM, MPUTOTOBICHHBIX HAa OCHOBE Ooisiee TsxKeIo HedTH

poOsbI 2.
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Pe3ynprarel umcclienoBaHMS ~ BIMAHUA ~ KOJIMYECTBA  JEAIMYJIbraTOPOB
pPa3IUYHBIX MapoOK M TEMIIepaTypbl Ha MPOILIECC OTCTAMBAHUS BOJOHE(PTSIHBIX

AMYJIbCUN, MPUTOTOBIEHHBIX Ha OCHOBE He(TH mpoObl 3 MpuBEIEHBI B TaOIULE

4.3.

Tabnuua 4.3 — Komm4ecTBO OTCTOSABIIEHCS BOIBI

KonndecTBO OTCTOSBIICHCS BOJIBI, MJI

eamynbratop/Komu
Heomy P 20°C 50°C
YeCTBO, I/T
O 20| 40| 70| 100 Ol 20| 40| 70| 100
1. IMpanet-11 141 12| 14| 15| 13 16| 15| 15| 15

2. Kemenukc 3417x
3. CemaponWF-41
4. Dissolvan 5592

12 1| O 0| 13 141 16| 12 0
15| 13| 13| 14| 13 13| 16| 16 8
16| 16| 14| 16| 13 18| 17| 17| 17

ol o1 o1 o1

Haunbonee »hpexkTuBHBIM AeIMYIBraToOpoM JIJIsi TaHHOW HE(PTH SBIISETCS
Dissolvan 5592, ontumanbHbIM KOJHUYECTBOM /ISl Mpoliecca 00C3BOKUBAHHS
OMYJIBCHI, TPHUTOTOBICHHBIX Ha OCHOBE HedTH TpoObl 3, sBisercs 20 r/T u
ONTUMAIPHON TEeMIIepaTypoil UIsl TIPOBEACHUS Ipollecca SBISICTCS TEMIIEpaTypa
50°C.

[To moy4eHHBIM SKCIIEPUMEHTAIBHBIM JTaHHBIM ObLlIa pacCUYUTaHA CTEIICHB

00e3BOXKMBaHUS BOJOHEPTIHBIX dMybcuit [11]:
Wy —Wk
WH

E= 1)

rae E — crenens o0e3BokuBanus, %; W, — HayanpHast 0OBOJIHEHHOCTB, %0;
W, — koHeuHast 0OBOJTHEHHOCTH, %0

Pe3ynbTaThl pacueToB npeacTaBiieHbl B Tadnuie 4.4.

ITo manHBIM TabmuIbl 4.4 emie pa3 MOXKHO CJeNIaTh BBIBOJ, YTO HamOoIee
3G PEeKTUBHBIM  JE€IMYJIbraToOpoM Jis JAaHHOTO TUHa HePTH  ABISIETCS
neamynbratop Dissolvan 5592. O o0e3BoxuBaeT 3MyJbcud 3PPEKTUBHO MPHU

MEHBIIINX ero kojaudecTax (20 r/T).
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Tabnuua 4.4 — CreneHnb 00€3BOKMBaHUS BOJOHEPTIHBIX AIMYJIbCUN

KonnuecTBO OTCTOSIBIICHCST BOABI, MJI
Hesmynbratop/CreneHb

20°C 50°C
00e3BoxuBanud, %
O 20| 40| 70| 100 O 20| 40| 70| 100
1. Mpansr-11 25| 70| 60| 70| 75| 65| 80| 75| 75| 75

2 Kememnke 3417x | 29| 60| 5| O 0| 65| 70| 80| 60 0

3. Cenapon WF-41 25| 75| 65| 65| 70| 65| 65| 80| 80| 40

4. Dissolvan 5592 25| 80| 80| 70| 80| 65| 90| 85| 85| 85

Ha pucynke 4.1 mnpencraBieHO HU3MEHEHHE CTEMEHU OOE3BOKUBAHUS

BO}IOHG(I)THHOﬁ OMYJIbCHUH B 3aBUCHUMOCTHU OT KOJIMYCCTBA ACOMYJIbraTopa.

100

90

80 —
70 —
60 —
50 —  m20°C
40 — 50°C
30 —
20 —
10 —
0
1 2 3 4 5

Pucynok 4.1 — Crenerp 00e3B0OKHUBaHUS BOJOHEDTIHBIX SMYybcuii (Yomacc.) ¢
nobasienue neamynbratopa Ne4 (Dissolvan 5592):
1- 6e3 nesmymnwraropa; 2— 20 r/T; 3— 40 r/1; 4— 70 r/1; 5- 100 /T

Crenenn 00e3B0OKUBaHNA, YoMacc.

[lo pmanHeiM pucyHka 4.1 HaOmIOMaeM MPAaBWIBHOCTH BBIOOpAa CamMoOro
s dextuBHOro aesmyibraropa Dissolvan 5592: cremenp 00e3BOKMBaHHS
BOJOHE(TAHBIX SMYJIbCUM, NPUTOTOBICHHBIX HA OCHOBE HePTH MpoOsl 3

coctasisieT 90% npu Harpese 10 S0°C.
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Taxum o6pa3om, B X0/I¢ aHAIN3a IKCTIEPUMEHTATBHBIX JaHHBIX 3aKITIOYNIN
cleyIolIee:

e  DmynbcuH, 0Opa3oBaHHBIE HA OCHOBE OoJjiee TsKeNIoH HepTH mpoOsl 2
C MeHbIeH HavalbHOW 0O0BOJHEHHOCTHIO (10%) oueHb CTOKHME W TOITOMY HE
paccianBaroTCA.

e Jlpu Oousblield OOBOAHEHHOCTH SMYJbCUW, TNPUTOTOBIECHHBIX Ha
ocHoBe HedTelt mpod 1 u 2 (20%), oTcranBanue UaET ObICTPEE B Havajie MpoIiecca.
[Tpu o6e3BoxkuBanuu 20%-0i1 BOJOHEPTAHON SMYIBCUU OCTATOYHOE COJIEpKAHHUE
BoAbI — 2%, a 10%-0#1 — okxoJjio 3%.

e Jlpu Oonee wuHTeHCMBHOM mnepememuBanuu (2000 o6/MuH)
oOpasyercst OoJiee CToOMKas BOAOHE(TSHAs SMYJIbCHSA, M TPOIECC OTCTAUBAHUS
ujeT aoJpine u MeHee ddpextuBHO (17151 TIpod 1 U 2).

e JloOamnenue nesmyiabratopa Oosiee A(PpGEeKTUBHO IS pas3ielieHus
OMYJIbCUN, TMPUTOTOBICHHBIX HA OCHOBE Ooiiee TspKeno HepTu (mpoda 2).
OMyJbCUHM, TPUTOTOBIIEHHBIE HAa OCHOBE MeEHee Tshkenoll HedTu mpoObl 1 ¢
Nn00aBJIEHUEM JIEAMYJILraTopa, MOJHOCTHI0 00E3BOKUBAIOTCS.

e Jlns oMynbcHii, TPUTOTOBICHHBIX Ha OCHOBE HEePTH TPOOBI 3
nesmyasratop  Ne4  (Dissolvan  5592)  mposiBiseTr  caMyr0  BBICOKYIO
JIEIMYIBTUPYIONTYI0 CIIOCOOHOCTh Mpu pacxone 20 T/T mpu TeMIepaType OTCTOs
50°C. Haunyumuii pe3ynprat rpu temmeparype 20°C cOOTBETCTBYET KOIUYECTBY
Dissolvan 5592 70 r/t (17Mi1 OTCTOSIBIICHCS BOBI).

o [loBbllieHNe TeMMepaTypsl Mpollecca OTCTAMBAHUS BOJOHE(PTSIHBIX
sMyNbcuii BiusieT Oonee 3(PGEKTHBHO B HAYaIbHBIA MEPUOJ BPEMEHH TIPH
MEHBIIMX KomuecTBax naesmynsratopa Ned4 (Dissolvan 5592) (20 r/t). Ilpm
nobasnennn 20 1/t Cemapona WF-41 BiusHHE TeMmmepaTrypbl CYIIECTBEHHO B
HAaYaJIBHBIA TEPUOJT BPEMEHH, IIOCJIE€ COpPOKAa MHUHYT BIUSHUE TEMIIEpPaTyphl
NpakTHYeCKH He HaOmromaercs. [t 6ompmux komuuectB Cemapoma WF-41 (100

r/T) noBeilieHue Temmnepatypsl 10 S0°C He 3P (heKTUBHO.
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5 ®UHAHCOBBIA MEHEJ’KMEHT,
PECYPCO2®®EKTUBHOCTDb U PECYPCOCBEPEXEHHUE

[Ipobnembl 3 deKTUBHOTO pecypconoTpeOeHust U pecypcocOepexeHus
BCErJa SIBISUIMCH JOCTATOYHO aKTyallbHbIMU. Bce TeXHOJIOrH4YecKue MpOoIecChl
COMPOBOXKJIAIOTCS MOTPEOJICHHEM MIEPBUYHBIX PECYpPCOB, TaKUX KaK 3eMJIsl, BOJa,
BO3/1yX, TOTUIMBO (HEPTHUSI), MAaTEPUAIBHBIE U TPYIOBbIE pecypchl. DopMupoBaHUe
U peanu3alusi CTpPaTeruu PecypcocOepeKeHHs Ha BCEX YPOBHSX YIPaBICHUS —
OMH W3 BAXHEUIIUX BOMPOCOB CTPATErHYECKOr0 MEHEIKMEHTa, TaK Kak
PECYPCOEMKOCTD SBJISIETCS BTOPOM CTOPOHOM TOBapa, KOrja MEpBOM SBISETCS €ro
KaueCTBO.

OreHKa KOMMEPYECKOW IIEHHOCTH Pa3pabOTKH SBIISETCS HEOOXOJIMMBIM
YCJIOBHEM TIPU MOUCKE UCTOYHUKOB (PMHAHCUPOBAHUS JIJIsl MPOBEICHUSI HAYYHOTO
MCCIICJIOBAHUS U KOMMEPIIHAIU3aI[iK ero pe3yabratoB[15].

JlauHblii  paszfmen  OUIJIOMHOW — paboOThl  TMOCBAIIEH  OOOCHOBAaHHUIO
IEJIECO00Pa3HOCTH  MCCIIEIOBAHUSL TPOILIECCOB O00pa3oBaHMsT U Pa3pyLICHUS
BOJIOHE(TAHBIX IMYIIBCUH.

BrimonHeHne BBITYCKHOW KBaTM(UKAIMOHHONW pabOThl MPOBOJMIOCH B
NuxenepHoit  mikosie  mpupoaHsix  pecypcoB (MILIIP) HaumonanbHOro
uccnenopateiabckoro Tomckoro Ilonurexuuueckoro Yuusepcureta (HU TIIY) B
OTJICJICHUN XMMHYECKOW WH)XeHepuu. BrimyckHas kBanu@ukanuoHHas paboTta
3aKIIOYaiaCh B HCCJIEJAOBAHMM TIPOIECCOB 00pa3oBaHHUS U Pa3pylIeHUS
BOJOHE(PTSIHBIX SMYJBCHUI, KOTOpOE MPOBOAWIOCH B saboparopun «IIpupomnbie
HHEProOHOCUTENN» HA Kadeape XUMHUUECKON TEXHOJIOTHH TOIIMBA U XHMHYECKOU

kubOepHeTrkn. O0IacTh MPUMEHEHUS — TIEPBUYHAS TIOJITOTOBKA HE(PTH.
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5.1 IlpennpoeKTHBIN aHAJIU3

5.1.11ToreHuMaJIbHbIE NOTPEOUTEN Pe3yIbTATOB UCCIAEAOBAHUS

Jlnst ananuza mnoTpeOuTeNne pe3yiabTaTOB MCCIEIOBAaHUS HEOOXOAUMO
pPaccMOTpETh LEIEBOM PHIHOK M MPOBECTU €r0 CErMEHTUPOBAHUE.

I]enesoii ppinok — CErMEHTBHI PbIHKA, Ha KOTOPOM OyJeT MpoJaBaThCs B
OynymeM paspabotka. s HaHHOrO NpPOEKTa IIEJNEBbIM PBHIHKOM SIBISIOTCS
npeanpusTus HeQTIHON OTpaciu.

Ceecmenmuposanue — 5TO pa3jelieHWE IMOKyNaTeled Ha OIHOPOJHbIE
TPYOIBL, ISl KOKIOH U3 KOTOPBIX MOXKET MOTPeOOBATHCS OMpPENeNeHHBIN TOBap
(ycayra). CerMeHTHpOBaTh pPBIHOK YCIYT IO HCCIIEIOBAaHUIO TMPOIECCOB
oOpa3oBaHus M pa3pyllieHUs BOJOHE(DTSHBIX IMYJIbCUA MOXXHO MO CIEIYIOIINM

KPUTEPUSM: BUJ IEATSIBHOCTH, THIT Tpeanpustus (puc. 5.1).

Pa3zmep Bun nesarensHocT
KOMIIAaHUH [Ipomsbicen HI1N BY3
Kpynubie
Masbie nnnnnnL Ry
LI - - - ) }<} - I - - N

L4
Pucynok5.1 — KapTta cerMeHTHpOBaHMS PhIHKA YCIYT MO UCCIIEI0BAaHUIO
BOJIOHE(DTIHBIX IMYJIIBCUH:

//////// dupma A ||||||||| ®dupma b dupma B

Ha npuBeneHHOil BbllIE KapT€ CErMEHTUPOBAHUS MOKA3aHO, KAKUE HUILIU HA
pPBIHKE YCIYr TIO HCCJICAOBAHUIO TIPOIECCOB OOpa3oBaHUs U Ppa3pylICHUS
BOJAOHE(PTSIHBIX OMYIbCHA HE 3aHATHl KOHKYPEHTAaMHW WU TJ€ YPOBEHB
KOHKYpeHIIMM HHU30K. Kak mpaBmiio, BBIOMPAIOT CETMEHTHI CO CXOJHBIMHU

XapaKTepUCTUKAMH, KOTOPBIE Oy1yT GOPMHUPOBATH IIEIEBOU PHIHOK.
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4.1.1Ilnarpamma UcukaBbl

Juarpamma npuunHbl-cieactBus Mceukapsl (Cause-and-Effect-Diagram) - ato
rpadudeckuii MeTo ] aHaIM3a U GOPMHUPOBAHUS TPUUUHHO-CIICICTBEHHBIX CBS3EH,
WHCTPYMCHTAJILHOE CPEACTBO JUISI CHUCTEMATHYECKOTO OIpEACNeHUsS TPUYUH
po0JIeMbl U MOCIEAYIOIIETO IPaPUUECKOro MPeACTaBICHUS.

OO0racTb MPUMEHEHUS TUATrPAMMBI

¢ BrlsBiIcHHE TPUYHH BO3HUKHOBEHHS TIPOOJICMBI;
e AHaJIU3 U CTPYKTYPUPOBAHKE MPOIIECCOB HA NMPEANPUATHH;
¢ OreHKa IPUYUHHO-CIICJICTBEHHBIX CBSI3CH.

[TocTpoenue uarpamMMmbl HAYMHAIOT C  (QOPMYJIUPOBKH  MPOOJIEMHOMN
00JacTH/TeMBI, KOTOpasi sBIsAETCS OOBEKTOM aHaJW3a ¢ HAHOCUTCS Ha
IICHTPAJIbHYIO TOPU30HTAIBHYIO CTPEIIKY JUArPaMMBbl.

3areM BBISBIAIOTCS (AKTOPBI/TPYMIBI (AKTOPOB, BIHUAIONIME HAa OOBEKT
aHanuza. Yacrto, 1S BBISBICHUS TaKUX (PaKTOPOB MCIOJIB3YyETCs MprueM 6M:

e nepconan (Manpower);

e o0OopynoBanue (Machine);

® ChIpbE, MaTepHUalbl, KOMIUIEKTYOMmME (Material);

e TexHosorus nposeaeHus padbor (Method);

® CpeACTBAa U3MEPEHUS U METOJIbI KOHTpoJis (Measurement);
e mpou3BoJCcTBeHHas cpena (Media).

BrisiBnenHbIe (haKTOPHI MOABOAT K CTPEIKAM JUATPAMMBI TIEPBOTO YPOBHH.

Jlanee k Kaxa0u CTpEIKe MOABOASAT CTPEJIKH BTOPOT'O YPOBHS, K KOTOPBIM, B
CBOIO O4Y€pe/b, TIOJIBOJST CTPEIIKH TPEThETO YPOBHSA U T. M. O TE€X MOp, MOKa Ha
auarpaMMmy He OyayT HaHECEeHBl BCE CTPENKH, O0O3HAYaromme (QakTopsl,
OKa3bIBAIOIIME 3aMETHOC BIMSHUE Ha OO0OBEKT aHanmm3a. Kaxmeri (akrop Oonee
HU3KOTO YPOBHS OyAeT SBISATHCS CJIEACTBHEM MO OTHOIICHHWIO K MpUUYWHE OoJjee
BBICOKOTO YPOBHSI.

[Tpumep MpUYIMHHO-CIAEACTBEHHOW TUarpaMMBbl PECTaBICH HA puc.5.2.
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YcaoBus Tpyaa

Ilenconan

OobopynoBanue

[IIym Mo Texuuueckoe
poxmMar COCTOSIHHE
B KOJIJICKTHBE
PaGouee YcnoBus
MECTO Crumynuposa AxeTITVATATIO
HUE
Tun
Cocrosnue Oo6pazoBanue, 060opvIOBaHHA
OKpY>KaroIen KBaJIM(UKAIUS
duznko- Hanmmuue Cobironexue
XUMHYECKHE :> npuMeceii JefCTByIOLIEH >,
cBOiCTBaA He(TH TEXHOIOTHH
YcnoBus
Hamuaue \’:> XDaHEHUS] \’:>
IDHMeceii AKTyanbHOCTh
TEXHOJIOTUU :>
HauansHOE XHUMUYECKUN
CcoIepKaHHe COCTaB pearcHTa
KauectBo
HCXOIHOT'O
HOHOJIHHTCJII)HI)IC XUMHYECKHe
TexHoorus

CpIpbe, MaTEPHAJIBI

peareHTbl

Puc.5.2 Jlnarpamma HcrkaBbl

KadyecTBO mosryuyeHHBIX
pe3yJibTaToOB

HCCJICJ0OBAHUA
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4.1.2 MeToabl KOMMEPUUAIU3ALUH Pe3yJIbTATOB HAYYHO-TeXHUYECKOI 0
HCCJICIOBAHMS

[Ipy KoMMepHuanu3alMu HaYYHO-TEXHUYECKUX pa3paboToK mponaser] (a
3TO, KaK MPaBWJIO, BIIaJelel] COOTBETCTBYIOUIMX OOBEKTOB HMHTEIUICKTYalbHOU
COOCTBEHHOCTH), MpECeaAyeT BIIOJHE ONPEACNICHHYIO 1elb, KOTOpas BO MHOI'OM
3aBUCHUT OT TOT0, KyJa B IOCJIEIYIOUIEM OH HAMEPEH HalpaBUTh (HUCIOJIb30BAaTh,
BJIOKUTB) TOJYYEHHBI KoMMepueckui 3Pdekr. ITo MokeT ObITh MOIyYeHHE
CPEICTB MJii MNPOAODKEHHS CBOMX HAay4dHbIX MCCIIEJOBAaHUNM U pa3paboToK
(monyueHue puHAHCHUpPOBaHUSA, 00OPYIOBAaHUSA, YHUKAJIbHBIX MAaT€PUANIOB, IPYTHUX
HAyYHO-TEXHUYECKUX pa3pabOTOK U T.J.), OJIHOPA30BOE MOJydeHHE (DUHAHCOBBIX
pecypcoB JJId KaKuUX-TMOO 1ened WM Uil HaKOIUIeHHs, oOOecrieueHue
MOCTOSIHHOTO IPUTOKA (PMHAHCOBBIX CPEJICTB, & TAKXKE UX PA3IMYHBbIE COYCTAHUS.

JIisi mpoJIBMKEHHs TOBapa Ha PhIHKE HEOOXOAMMO MpPaBWILHO BbIOpATh
METOJ KOMMEpLHAIA3ALUH.

MeronoM KoOMMepIMaIM3allid HAydyHOU pa3paboTKu ObLT  BBIOpaH
UHXUHUPUHT. J[aHHBIA METOJ KaK CaMOCTOSITENBHBIA BHJ KOMMEPUYECKUX
omnepanuil mpeanojaracT MPEIOCTABICHHE HAa OCHOBE JOTOBOpAa WHXKUHUPHUHTA
OIHOW CTOPOHOM, UMEHYEMOW KOHCYJIBTAHTOM, IPYTOM CTOPOHE, HMEHYEMOU
3aKa34MKOM, KOMIUIEKCA WM OTEJbHBIX BUJOB MHKCHEPHO-TEXHUYECKHUX YCIYT,
CBS3aHHBIX C TMPOCKTUPOBAHHEM, CTPOUTEILCTBOM U BBOJAOM OOBEKTa B
SKCIUTyaTallMlo, C pa3pabOTKOM HOBBIX TEXHOJIOTMYECKUX IIPOIECCOB Ha
IIpEeANPUATAN 3aKa34yuKa, YCOBEPILIEHCTBOBAHUEM UMEIOLIUXCS
IIPOU3BOJICTBEHHBIX MPOLECCOB BIUIOTh J0 BHEAPEHHUS U3JEIUS B IPOU3BOJCTBO U

Jake cObITa MPOTYKITUH.

5.2 Manumanusi mpoeKTa

I/IHI/II_II/IaI_II/IH IIPOCKTa COCTOUT M3 IPOHCCCOB, KOTOPBIC BLINMOJHAKOTCA IJIA
HOBOI'O IIPOCKTAa MIIH HOBOM CTaagun IIPOCKTA. I[JIH 9TOIr0 OHIPCACIIAIOTCA
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HayaJIbHbIE WENH, COAEpKaHHE, (PUKCUPYIOTCS pecypchl. Takke ONmpenensroTcs

BHYTPEHHHUE u

3auHTEpEeCOBAaHHbBIE CTOPOHBI TPOEKTAa OTOOPAKEHBI B TabuIe 5.1.

BHCIITHHUC 3aNMHTCPCCOBAHHLBIC

CTOPOHBI

IIPOEKTA.

Tabnuua 5.1 — 3auHTepecoBaHHbIE CTOPOHBI MPOEKTA

3auHTEpECOBAHHbBIC
CTOPOHBI TPOEKTA

O)KI/II[aHI/IH 3aMHTCPCCOBAHHLIX CTOPOH

HUA TIIY, ULLIIP,
OTIEJICHUE XUMUYECKOUN
VHKEHEPUU

Pe3ynbTaThl HCciie10BaHUS IPOLECCOB
00pa3oBaHus U pa3pylIeHUs BOJOHEPTIHBIX

OMYJICUI

B Ttabmuune 5.2 mpeactaBneHa wuHpoOpMaius O LENAX IPOEKTa,

KpUTCPUAX HTOCTHUIKCHUA IIGJICfI, a TaKXC Tp€6OBaHI/I$I K pe3yjibTaTaM

IPOEKTA.

Tabnuua 5.2 — 3auHTepecoBaHHbIE CTOPOHBI MPOEKTA

Llenun mpoexra

HccnenoBanue npoieccoB 00pa3zoBaHus U
paspyuieHust BOJOHEDTIHBIX SMYIbCHI

O)KI/IIIaGMI)IG PE3YIbTAThI
IMPOCKTa

PesynbpTaThl uccneoBaHuM pa3pyieHUs
IMYJIBCUHN C UCTIOJIb30BAHUEM

ACOMYJIBI'aTOPOB

Kpurepun npuemku
pe3yibpTaTa MpoeKTa

AJIeKBaTHBIE PE3yJIbTaThl UCCIICIOBAHUS
UCXOJI U3 (PUBUKO-XUMHYECKUX CBOUCTB
He(TH ¥ CBOIMCTB JIEIMYIIBIaTOPOB

TpebGoBanus K pe3yabTaTy
IPOCKTA

BrisBiaenue camoro 3¢ (heKTHBHOTO criocoba
pas3JesieHus SMYIIbCHH JUIsl TaHHOW He(TH

Pabouas rpymma npoekra orodpakeHa B Taduiie 3.

Tabnuna 5.3 — Pabouas rpynmna npoekra

®UO, ocHOBHOE

MECTO padoTHI, Ponb B mpoekre OyHKIMHU Tpynosarpater,

JTOJKHOCTD 1

Ky3pMmenko Enena
AmnartonneBna, HU1
TITY, nouent PyKOBOHTCID KoncynbsTupoBanue,

OTAENeHUS npoexTa omnpeesieHne 3a1a4, 90
XUMHYECKOU KOHTPOJIb BBITIOJIHEHHUS.
VHXECHEPUU

NIIITP
[TonsixoBa Kcenust | HMcnonnurens no | AHanu3 JIUTEpATypPHBIX 490
AJIeKCeeBHa, ITPOEKTY VMCTOYHHKOB,
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CTYAEHT Tp. TEOPETUYECKOE
2KM61 000CHOBaHUE U
MIPOBEJICHUE
AKCIIEPUMEHTATBbHBIX
VICCJIEIOBAHUM.
Kpununeiaa 304 PyxoBonurens
BacunweBna, HU [IPOEKTA I10 Koopaunupyer
TIIY, otnenenue paszeiny BBIIIOJIHEHUE pa3jeiia
COLIMATIBHO — «Pecypcoaddextu | «PecypcordexruBnoc 2
TYMaHUTAPHBIX BHOCTb U Tb U (PUHAHCOBBIN
Hayk [IIAII, (MHAHCOBBI MEHEPKMEHT)
JOLEHT MEHEKMEHT)
PyxoBoaurensb
Y Koopaunupyer
ABpeeBa puna MPOEKTA 1O
BBITIOJIHEHUE pa3jena
NBaHoBHa, pazaeny 2
«ConuanpHas
ACCHUCTEHT «CoumanbpHas
OTBETCTBEHHOCTBH»
OTBETCTBEHHOCTbH)
[Ileronmuxuna
HOnus PykoBonurens Koopaunupyer
BuxkroposHa, IIPOEKTA pas3aesa BBITIOJIHEHUE pa3zena 2
CTapIIui BKP na nemenkom BKP na nemenkom
IIperoaaBaTeinb A3BIKE A3BIKE
ouns
Uroro: 586

OrpaHuueHusi MPOEKTa — 3TO BCE

(bakToOpbl, KOTOPHIE MOTYT IMOCITYXHUTh

OTpaHUYCHHUCM CTCIICHU CBO6OI[I)I Y4aCTHUKOB KOMAHIBI IIPOCKTA, 4 TaKXKCe

«TPaHUIIBI IPOEKTA» - APAMETPHI MPOEKTA WK €ro MPOAYKTa, KOTOPhIE HE OYIyT

pPCAIM30BAHHBIX B paMKax JAaHHOI'O IIPOCKTA.

BCCBO3MOKHBIC OI'PAHUYCHUSA HAYYHO — TCXHHUYCCKOI'O UCCICIOBAHMA.

B Tabmume 5.4 npuBeneHbI

Tabnuna 5.4 — OrpannyeHus IpoeKTa

Ne Orpannyenus /
dakTop
JOTTYTIICHUS
1 brojker npoekra —
2 HcTounuk dhmHaHCHpOBaHUS —
3 Cpoku mpoekTa 01.02.2018 — 28.05.2018 r
4 JlaTa yTBepKIeHUA IIaHa 01.02.2018 r
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YIPABJIEHUS IPOEKTOM

JlaTa 3aBepIeHUs IPOECKTA

28.05.2018r

5.3[li1anupoBaHue ynpaBJeHHs] HAYYHO — TEXHUYECKUM MPOEKTOM

5.3.1. Uepapxuyeckasi cTPyKTypa padoT npoeKTa

B JAaHHOM pPa3JCJIC COCTABJICH IICPCUCHBL 3TAIIOB IIPOBCIACHUA pa60T B

paMKax TMPOBCACHUA HAYYHOI'0 HCCICIOBAHUA,

MMPOBCACHO PpPACIIPCACICHUC

HUCIIOJHUTEIICH 10 BUAaM pa60T.IIpHM€pHHﬁﬁHOpﬂﬂOK COCTABJICHHUA OTAaIllOB H

paboT, pacnpeneneHue HCIOJHUTEIEH 10 JaHHBIM BHJaM pabOT TPUBEJICH B

tabnuue 5.5.

Tabmuma 5.5 — Ilepedens aTanoB, paboT U pacnpeeieHUEe UCTIOTHUTENICH

OCHOBHBIE ATaIbI No Coneprxkanue paboT JlomxHOCTB
pab WCTIOJTHUTEIIS
PazpaboTka 1 | CocraBieHue 1 yTBEPKICHHUE PykoBomuTens
TEXHUYECKOTO 3aJJaHUs TEXHUYECKOTO 3aJJaHUs
Br16op HanpaBieHus 2 | BeiObop HampaBiieHHs HCCIICIOBAHUN PykoBoautens,
HUCCIIEI0OBAHUI Marwuctp
3 | KanenmapHoe ninanupoBaHue padoT 1o
PykoBoautens
TemMe
4 | UsyyeHnue nuTepaTypsl Maructp
5 | DKcnepuMeHTalbHAas YacTh Maructp
6 | Ouenka 3ppeKTUBHOCTH MOTYIEHHBIX PykoBoaurenb,
pPE3YyJIbTAaTOB Marucrp
7 | Omnpenenenue 1enecoo0pa3HOCTH p
nposeaennss OKP YKOBOZUTCIIH
8 CocraBiieHH€ NOSCHUTENBHOM 3alUCKU
Marwuctp

O000111IeHHE U OLIEHKA
pe3yIbTaToOB

IIpogeoenue OKP
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Odopmienue oT4era HO
HUP (xommiekra
nokymenTanuu mo OKP)

[ToaroToBKa K 3amyTe AUIIOMHON paObOTHI

Maructp

10

3amyTa AUIIOMHON PaboOThI

Maructp

Ha ocnoBe Ta6:1. 5.5 mocTpoeH kajneHaapHbIi aH-rpadguk (Tadi.5.6) mo

JIUTCIIPHOCTHU MCITOJIHCHUA pa60T B paMKaX HAYYHO-HUCCJIICAOBATCIbLCKOT'O ITPOCKTA

C pa30MBKOM MO MecsIaM M JIeKajaM 3a IePUoJ BpEMEHU AUILIOMUPOBAHUS.
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Tabnuua 5.6 — Kanenaapuslii miian-rpaguk nposeaenuss HUOKP no teme

Ne | Bug paboTsr Ucnonn Tki,
HTeNn KalL. [Tpo 0 KU TENEHOCTD BBITIOJHEHHS paboT
JTH.
@eBp | Mapr Anpenp Maii WioHs
3 1 3 1 2 3 1 1

1 CocraBieHHe U yTBEPKICHHUE P 4 m

TEXHUYECKOTO 3aJaHUA q

M

2 Br160p HanpaBiaeHust P, 1

HCCIIEIOBaHU I

M

3 Kanennapaoe mmanupoanue padot | P 4

10 TeMe

e ———

4 N3yuenune nureparypsl M 15
5 DKCnepruMeHTaIbHas YacTh M 4
6 Onenka 3 heKTUBHOCTH P,M 2

MOJIy4YE€HHBIX PE3yJIbTaTOB

[

7 Omnpenenenue meaecooOpa3HOCTH P 2 ﬁ

nposeaenus OKP \

AN

8 CocraBiieHH€ MOSICHUTENBHOMN M 9

3aIIMCKHU
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IloaroroBka k 3amure quIuioMHOM | M 15
paboThI

3amura AUMIIIOMHOM paboThI M 1

— Marucrp; & — PYKOBOJIUTEIIb




OnpeneneHue TPYI0EMKOCTH BEITOJIHEHUS padOT

OskuaemMasi TpyJI0eMKOCTh BhITOTHEHUsI[39]:

t = w (4.2)

rae t,., — oxumaemasi TpyJ0€MKOCTb BBIMIOJIHECHHS 1-0i paOOThI YeIL.-/IH.;

mni _ MUHMMAaJbHO BO3MOJKHAs! TPYJAOEMKOCTh BBIMIOJTHCHHUS 3alaHHOM -
o paboThl (ONTUMHUCTHYECKAs OLIEHKA: B MPEINOJIOXKEHUH Hauboiee

0JIarONpUSITHOTO CTEUEHUsSI OOCTOATENBCTB), YEIL.-TH.;

trmxi — MAKCHUMAJIbBHO BO3MOJKXHAAd TPYAOCMKOCTD BBIITIOJTHCHHA 3aJIaHHOﬁ i-

oifi  paloThl (IIECCUMHUCTMYECKas OLEHKa: B MPEANOIOKEHUH Haubosee

HEOIaroNpUATHOTO CTEUCHHUST 0OCTOSITEIHCTB), eI -/TH.

O)KI/IIIaGMa}I TPYAOCMKOCTDL JIA 3TAIIOB pa6OTI>I IMPUBCACHHBIX B Ta6JII/IIIC

5.7 paccuutsiBaeTcs 1o popmye (4.2):

* *
L o_sLe2r2
5 , YeJL.-H.
st aTanoB 2 — 10 pacueT aHaJIOTUYEH.

[TpoaoKUTETBHOCTD KaXk 10l paboThl B pabounx ausax[39]:

T =l (43)

T; o
rae P! — OpoAoKUTEIBHOCTh OJTHON paOoThI, pad.iH.;

Y.

! — 9HCIIEHHOCTH UCTIOJIHUTEIICH, BBITIOTHSIONINX OJHOBPEMEHHO OJHY H
Ty k€ pabOTy Ha TaHHOM 3Tarle, Yell.

[TponoaKUTEABHOCTD KAXK0TO 3Tana padoThl NPUBEACHHBIX B Tabuuie 5.7

paccunThiBaeTcs mo hopmyse (4.3):
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Jnst aranoB 2 — 10 pacyer aHaJIOTUYEH.

PaszpaboTka rpaduka npoBeIeHUs HAYYHOTO UCCIIETOBAHUS

st ymoOcTBa mocTpoeHus: rpaduka, JIUTEIBHOCTh KaKIOTO M3 ATAIoB
paboT u3 paboumx JHEW cienyeT MepeBeCTH B KajeHJapHble AHU. s sTOro

HEO0OXO0IMMO BOCIIOJIb30BAThCS Cleytouiel (hopMyIoii:

TKi = Tpi ) kKan (44)

rae Txi— TPOJOJDKUTENBHOCTh BBIMOJHEHMS 1-i1 paOOThl B KaJeHIApPHBIX
JTHSIX;

Tpi — IPOIOIIKUTENBHOCTD BBIIOJIHEHUS 1-i paObOThI B pabOUMX JTHSX;

k
Kam — xoa(hpUIIUEHT KaJIeHIApPHOCTH.

HpOIIOJ'I)KI/ITGJ'II)HOCTL BBIITOJIHCHU S KaXXa0ro oTalia pa6OTBI

NpUBEICHHBIX B Tabnuie 5.7 paccuutbiBaeTcs 1o dpopmysne (4.4).
T,=14-148=2,08=2
Jnst aTanoB 2 — 10 pacuet aHaJIOTUYEH.

KoaddunmeHT kaneHagapHOCTH onpeIeseTcs o cieayromei gopmyse:

K =7 ;m
ka1 1 BBIX _Tnp (45)

rae T xap— KOTUYECTBO KaJCHAAPHBIX THEW B TONY;
T ppx— KOJIMYECTBO BBIXOJAHBIX THEH B TONY;
T np— KOIMYECTBO MPA3IHUYHBIX JHEN B TONY.

. 365 ~
% 365-104—14
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Pe3ynbpTaThl pacdyeTa AnuTeNnbHOCTH BbinosiHeHUs 3tannoB HUP npencrasnens! B Tabaune 5.7.

Tabnuma 5.7— BpeMeHHbIe MTOKa3aTeNId MPOBEICHUS HAYYHOTO UCCIIEA0OBAHUS

HasBanue paboTbl TpynoémkocTs padot Hcnonaurenn JnutenbHOCTh pabot | JnuTenbHOCTD
B pabo4MX JHSIX, paboTt B
Ne T KaJIeH JapHBIX
tmax, 9YeII-THHU T min, 9eJI-THU tox. UeI-1HU 4 Anax, T
. a - o - |« ~ o ~ o — S
= = = = = = = = = = = =
Q Q O O Q Q Q Q Q Q Q Q
= = = = = = = = = = = =
1 | CocraBienue u 3 2 2,4 P 2,4 4
YTBEPKACHUE
TEXHUYECKOTO
3aIaHus
2 | BeiOop Hanpasienus | 2 2 1 1 1,4 1,4 P M 0,7 0,7 1 1
HUCCIIEIOBAHUI
3 | Kanennapuoe 4 2 2,8 P 2,8 4
IJIaHUPOBaHUE paboT
110 TEME
4 | U3zyuenue 14 7 9,8 M 9,8 15
JTUTEPATyphI
5 | DkcnepuMeHTalIbHAS 2 1 1,4 M 1,4 2
4acTh
6 | IIpoBepka mozaenu 1 1 1 M 1 2
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Ha aICKBAaTHOCTb

Omnpenenenue
1enecoo0pa3HocTu
nposeaeHust OKP

CocraBienue
HOSICHUTEILHOU
3aIUCKH

5,8

5,8

10

IloaroroBka x
3aIUTE JUILIOMHOM
paboThI

14

9,8

9,8

15

11

3amuTa IUINIOMHOMN
paboThl

0,5

0,5
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5.3.2 Brom:keT HAYYHOr 0 MCCJIeI0BAHUS

Pacuem mamepuanvnoix sampam HTH

PacueT maTepuanbHbIX 3aTpaT OCYIECTBISAETCS MO CIENYIOIe popMmye:

m
3M :(1+kT)‘zL[I 'Npacxi ’ (3)
i=1
rac m — KOJIHYCCTBO BHIOB MaTepI/IaJIBHLIX pecprOB, HOTp@6JIH€MBIX HpI/I

BBINIOJIHEHUU HAYYHOT'O UCCIIENOBAHNUS;
Npacxi — KOJIMYECTBO MaTepHAIbHBIX PECYpPCOB 1-T0 BHJIA, IUIAHUPYEMBIX K

NCIIOJIb30BAHUIO ITPH BBIITOJIHCHHUH HAYYHOT'O UCCIICAOBAHUA (H_IT., KI', M, M2

U T.J.);
L; — 1eHa mpUOOPETEHUS SIUHUIIBI i-TO BUJA TOTPEOIIEMBIX MaTepUaIbHbIX
pecypcoB (py6./mT., py6./kr, py6./™M, py6./M? u T.11.);
K1— K03 PHUIMEHT, YUUTHIBAIOIINI TPAHCIIOPTHO-3arOTOBUTEIBHBIC PACXO/IbI.
MatepuanbHble 3aTpaThl, HEOOXOAMUMBIC IS JaHHOW pa3paOOTKH, OTPaKEHBI

B Ta0me 5.8.

Ta6muma 5.8 - Pacuer 3aTpar Ha chIpbe

Ne | HaumeHoBaHue 3aTpart Emnununa | Pacxon | Llena 3a | Cymma,
/T U3MEpEeHUI CAUHUILY, pyo.
pyo.

1 | Hedts 1 6 21,62 138,24

5 Opranuueckuit 4 06 150,0 90,0
pacTBOpPHUTEIH

3 IToBapeHHast coJib KT 0,08 32,0 2,56

4 Heamynwsratop 1 hi 0,1 150,0 15,0

5 Hesmynbratop 2 hi 0,1 200,0 20,0

6 Jesmynbratop 3 hi 0,1 390,0 39,0
Hroro 304,8




Pacuem 3ampam na cneyuanvnoe obopyooeanue 05t HAY4UHbIX

(3KCnepumenmanbvhbix) pabom

Bce pacuersl nmo mnpuoOpeTeHHI0 CcHeno0opynoBaHUs U 00OPYIOBaHMI,

HMCIOIICIOCA B OpraHu3daliiyd, HO HCIOJB3YEMOI'O0 AJId KaXJOT0 HCIIOJHCHUA

KOHKPETHOI TeMbl, CBOASTCS B Tabnuue 5.9.

AJIA HAYYHBIX pa60T

Tabnuia 5.9 - Pacuet 6ropkeTa 3aTpat Ha MPUOOPETEHHE CIIELIO00PYI0BAHUS

Ne HaumenoBanu Hena M Obmas
Kon-Bo equHuIl |  AUHULIBI OIHOCTE CTOMMOCTh
w © obopynoBanusi | o0OpyI0BaH daeKTPONpHOOP, o0opy10BaH
o | obopynoBaHus kBT
usi, pyo. us, pyo.
AHaIUTHYECKU
1 1 15000,0 15000,0
€ BEChI
p | CymmmBHL 1 13000,0 2 13000,0
mkad
Konba
3 | IIOCKOIOHHAS 2 262,0 524.0
500Mmn
4 | Konba 250 mi 2 92,0 184,0
MepHblii
5 | mumusap 3 88,0 264,0
100Mmn
MepHblii
6 | mumHIp 1 630,0 630,0
1000ma
Mepasblii
7 | crakan 100 mu 1 34,0 34,0
[TuneTka
8 | rpagyMpoBaHH 6 165,0 990,0
as 10 mn
Hroro: 30626,0
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Pacuem 3apabommnoti nnamelr ucnonnumeneu memoi

OcHoBHas 3apaboTHast minata pykoBogutens (ot TIIY) paccuuThiBaeTcs Ha
OCHOBAaHMU OTpaciieBoi omatel Tpyaa. OTpacneBas cucrema ormiarsl Tpyga B TIIY
MpenoiaraeT Cleayonuid cocTaB 3apab0THOM TJIATHI:

1) oknman — onpenensercs npeanpustueM. B TIIY oknanel pacnpeneneHsl B
COOTBETCTBHM C 3aHMMAaeMbIMH AOLKHOCTSIMU. JloueHT - 28900 pyO, MarucTpant —
1854 pyo®.

2) CTUMYJIUpYIOIIME BBILIATBL — YCTAHABJIMBAIOTCA  PYKOBOJIUTEIEM
nonpasfenaeHuii  3a  3(Q(EKTUBHBIA  TPyHd, BBINOJIHEHUE  JOMOJHUTEIBHBIX
00sI3aHHOCTEH U T.]I.

3) uHBIE BHITJIATHI; pallOHHBIN K03 duiueHT. 1,3.

3y = Oxmag - k, = 28900 - 1,3 = 37570 py®6.
3y P = Okmag - k, = 1854 - 1,3 = 2410 py®.

CpennenneBHasi 3apabOTHas IJIaTa PACCUUTHIBAETCS 0 popmyiie:

3,/°""T-M 37570 - 10,4

3 AOUeHT _ — = 2067,3 0;
AH F, 242 by
3 Marucrp M 2410-104
3 MarucTtp — M = ! = 132,6 6;
AH F, 242 by

3, — MECSUYHBIN JOJKHOCTHOM OKJIag paboTHHKA, PYO.;

M — KonM4YeCcTBO MecsIeB paboThl 0€3 OTIyCcKa B TEUCHHUE TOJla: IIPH OTITYCKE B
48 pab.queit M=10,4 mecsia, 6-1HEBHAS HEICS;

Fn — njefictButenpHBIM TromoBOM (OHI paboyero BpEeMEHHM HAYYHO-
TEXHUYIECKOTO IepcoHaia, pad.ad. (tadbmuma 5.10).

Ta6mmmas.10 — bananc pabodero BpeMeHH

[TokazaTenu pabo4ero BpeMeHH PykoBoauTenb
Kanenmapnoe uucio nneit 366
KonnuecTBo Hepabounx JHEW: BRIXOAHBIE U IPA3IHUYHBIE THU 66

[Totepu pabouero BpemMeHuU

- OTIYCK 48
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- HEBBIXObI 110 00JIE3HI 10

JleficTBUTENbHBINA TOJI0BOM (POHT pabOUYero BpeMeHu 242

OcHoBHast 3apaGotHas miata (3o) PYKOBOAMTENS OT MNpeAnpuUsTHs (IpH
HaJIUYUA PYKOBOJUTENS OT NPEANPUATHS) PACCUMTHIBAETCS MO CIEAYIolen
dbopmyie:

Bocu =3, T, = 2067,3 - 3,8 = 7855,7 pyo6.
Bocu P =3, P T, =132,6- 20,4 = 2705 py6

30ci — OCHOBHAsI 3apabOTHAsl J1aTa OJIHOTO PaOOTHHUKA;

Tp — TOPOJOIKUTENBHOCTh pabOT, BBHIMOJHAEMBIX HAyYHO-TEXHUYECKUM
pabOTHUKOM, pad. JH.

33n = 3ocu T 3p0n

r7e 3ocs — OCHOBHASI 3apaboTHAs I1aTa;

30on — JOTOIHUTEIbHAs 3apaboTHas miaaTa (12-20 % ot 3ocu).

3. T = (15% - 7855,7) + 7855,7 = 1178,4 + 7855,7 = 9034,1 py6.
By P = (15% - 2705) + 2705 = 405,8 + 2705 = 3110,8 py6.

Omuucnenus 60 8HebONCemHble POHObL (CMPAxosvle OMYUCTIEHUS)

B nmanHO# cTaThe pacxolioB OTpaXKalOTCs OOsA3aTENbHBIE OTUUCICHUS TIO
YCTAaHOBJICHHBIM 3aKOHOJATENbCTBOM Pocculickorn denepanuu HOpMaM OpraHam
rocyaapcTBeHHoro coruanbHoro crpaxoanusi (OCC), nencuonnoro gouga (I1D) u
MeauimHcKkoro crpaxoBanus (POOMC) oT 3aTpart Ha oruaty TpyAa paOOTHHKOB.

Bennuuna otuucnenuii Bo BHEOIOHKETHBIC (DOHIBI OMPENENsIeTCsS UCXO U3
cleayroIe GopMyJIb:

313He6 = kBHe6 ) (300H + 3;[011) ’ (8)
rieKsnes — KOIPQOUIIMSHT OTYKCICHUH Ha YyIUIaTy BO BHEOIOJDKETHBIC (OHIBI
(mercuoHHbIN (HoHA, POHIT 00A3aTEITHPHOTO METUIIMHCKOTO CTPAXOBAHUS U TIP.).

3ues” T = 27,1% * 9034,1 = 2448,2 py6.
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Dopmuposanue O100x0cema 3ampam HAYYHO UCCAe008AMENbCKO20 NPOEKMA

Paccunrannas BenMuMHA 3aTpaT HAYYHO-UCCIEI0BATEILCKON pabOThl (TEMBbI)
SBJISIETCS. OCHOBOW 1 dopMupoBaHusi OrojKeTa 3aTpaT MNpPOeKTa, KOTOPBIA MpH
(OopMHUpOBaHUHU JOrOBOpa C 3aKa3YMKOM 3alIUIIAETCS HAy4YHOM OpraHu3anued B
KaueCcTBE HUIXKHETO MpeJiesia 3aTpaT Ha pa3pad0TKy HAyYHO-TEXHUUYECKOU MPOTyKIIUH.

Omnpenenenue OroaKeTa 3aTpaT Ha HAYYHO-UCCIIEIOBATEIbCKUM MPOEKT IO

Ka)XJIOMY BapUaHTy UCIIOJIHEHUs MpuBejeH B Tabnuie 5.11.

Ta6muma 5.11 - Pacuet 6romxeta 3arpatr HTU

CymmMma, pyo0.
HaumeHnoBaHue cTaThu Texymmii | Ananorl | Amnamorl
IPOCKT
304,8 300,0 350,0

1. Marepuanbshnbie 3atpatsl HTU (Coipbe)

2. 3aTpathl Ha crielalibHOE 000PY0BaHHUE 30626.0 | 31500,0 32000,0
JUTSL HAYYHBIX (9KCIIEPUMEHTAIbHBIX) paboT

3. 3arpatsl 1o 3apabOTHOM 1IaTe 7855,7 7855,7 7855,7
UCIIOJHUATEIIEH TEMBI
4. 3arpaThl 110 JIOMOJIHUTEIBLHOM 3apaboTHOM 1178,4 1178,4 1178,4
1J1aTe UCTIOJIHUTEIEH TEMBI

5. OTumciieHus: BO BHEOIOKETHBIE (hOH/IBI 2448,2 2448,2 2448,2

6. bromwker 3arpar HTU 30930,8 31800 32350

9.4 Onpenenenue pecypcHoi (pecypcocoeperaromnieii), puHaHCOBOM,
OI0/I’KeTHOI, COMAJIBHOI U IKOHOMHUYECKOI 3(P(PeKTUBHOCTH HCCJIeI0BAHNS

9.4.1 Ouenka cpaBHUTEJIbHOUH 3PPEKTUBHOCTH UCCIACAOBAHUS

Onpenenenne  >(QPEKTUBHOCTH  MPOWCXOMUT HA  OCHOBE  pacyeTa
WHTETPAJbHOTO  TOKazaTenss dS(MQPEKTUBHOCTH HAydHOro wucciemoBanus. Ero
HaxO0XXJICHUE CBA3aHO C ONPEACIICHHEM JBYX CpPEIHEB3BEIICHHBIX BEJIIMYUH:
¢buHancoBoi 3pheKTUBHOCTU U pecypco3P(HEeKTUBHOCTH.

Nuterpanpublii  mokazarenb  (QuHAHCOBOM  3(P()EKTUBHOCTH  HAYYHOTO
WCCIICIOBAHUS TIOJIYYalOT B XOJE OIICHKHM OropKeTa 3aTpaT Tpex (uim 0Oosee)
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BapUAaHTOB MCIOJHEHHUS HAyYyHOro wuccienoBanud. [ »Toro HanOonblIni
MHTErpajbHbIM MOKa3aTeab pealu3aluy TEXHUYECKOW 3aJaud NpUHHUMAETCs 3a 0a3y
pacuera, ¢ KOTOPbIM COOTHOCHUTCA (PUHAHCOBBIE 3HAYEHHUS IO BCEM BapHUaHTaM
MCIIOJIHEHUS.

NuTterpanbHblil GUHAHCOBBIN MOKa3aTeNb pa3padOTKU OMPEACIISIETCS KaK:

I ucni __ pi
dusp %))
HCILi ) o
rae | gy — MHTETPANILHBINA (PUHAHCOBLIN ITOKa3aTENb Pa3pabOTKH,
@, — cTOMMOCTB | — TO BapraHTa UCTIOITHEHHUS;
@Dmax— MaKCUMallbHasi CTOMMOCTb HCIIOJIHEHHS HAyYHO-HCCIIEN0BATENbCKOTO
IPOEKTA.
. p 309308
Jist Haeit paspaborku: Iy, = Szas0 = 0,96
a1 _ 31800
Just mepBoro ananora: Ig,,, = 27350 = 0,98
az _ 32350

Huist BToporo ananora: Iy, = 32350

[lonyyenHass  BeJIMYMHA  WHTErPajJbHOTO  (UHAHCOBOTO  MOKa3aTess
pa3paboTKH OTpa)kaeT COOTBETCTBYIOIIEE UMCICHHOE yBEIMUYEHHE OIOJKETa 3aTpar
pa3paboTku B pazax (3Ha4YCHHE OOJIBIEC EIUHUIIBI), JUOO COOTBETCTBYIOIIECE
YHUCIICHHOE YJICHIEBICHNE CTOMMOCTUA pa3pabOTKM B pa3zax (3HAaueHHWE MEHbIIE
€JIMHULIBI).

WNuTerpansHbiii mokaszarenb pecypcoddHEeKTUBHOCTH BapUAHTOB HCIOJHECHHUS

00BEKTa UCCICTOBAHNS MOKHO ONIPEICIIUTH CICAYIOMUM 00pa3oMm:

Ipi =Zai'bi:

rae [,; — WHTerpanbHBId MNOKa3aTeNb pPecypcodP(EKTHBHOCTH Il i-TO

BapuaHTa UCTIOJHEHUS Pa3padOTKH;
a;— BECOBOH K03(pPUIMEHT I-TO BapraHTa UCTIOJHEHUS pPa3paObOTKH;

b; — OanmpHas oOIEHKa I-T0O BapuaHTa UCIOJHEHHS pa3pabOTKH,

YCTaHABIIUBAETCS SKCIEPTHBIM MyTEM MO BEIOPAHHOM IIKajie OLICHUBAHMS.
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Pacyer  wHTerpanbHOro  mnokasatens — pecypcodpdextuBnoctn (1)
npecTaBiIeHbl B Tabnuie 5.12.
Tabmuua 5.12 — CpaBHUTENbHAS OLEHKA XapaKTEPUCTUK BApUAHTOB

HCIIOJIHCHUSA ITPOCKTA

OOBexT Becosoii Texymuii | AHanor | AHanor
KO3 (DUIMEHT | TPOEKT 1 2
UC OBaHUSA napamerpa

Kpurepun

1. BO3MOXHOCTh HHTETPAIUH C 0.1 4 4 5

APYTUMU UCCIICTOBAHUSIMH

2. I'myOuHa uccienoBaHus 0,2 4 3 5

3. [IpakTrueckas NpUMEHUMOCTh 0,01 5 5 4

4. TToTpeOHOCTh B TOTOTHUTEIBHBIX 0.24 5 5 3

pecypcax

5. CTOMMOCTb BHEJIPEHUS 0,25 4 4 4

6. TpymoeMKocTh BHEIPEHUS 0,2 5 5 4

UTOI'O 1 4,45 4,25 4,06

IS=0,1-4+0,2-4+0,01-5+0,24-5+O,25-4+O,2-5=4,45;
Igl=0,1-4+0,2-3+0,01-5+0,24-5+O,25-4+O,2-5=4,25;
ISZ=O,1-5+0,2-5+0,01-4+O,24-3+0,25-4+0,2-4=4,06.

o JY a
WNuTerpansHblii mokazarenb 3 (PEeKTUBHOCTH pa3pabOTKu (I,4) ¥ anajora (I5g)

oTmpesieNsieTcsl Ha OCHOBAaHWW WHTETPAIBHOTO TMOKa3aTels pecypcodPheKTHBHOCTH U

HHTETpaIbHOTO (DMHAHCOBOTO ITOKa3aTes 1mo Gopmyie:

D 2
p p
Ifd):T ; §¢, =Ia— (11)
buHp $uHp
. Lqp 445
Jlns Haei pa3paboOTKu: Iacb =006 = 4,64
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4,25
Jlnst nepsoro anajora: I3 = Sog = 434

Juist BTOporo ananora: I = Pl

4,06

CpaBHEHUE UHTETPATILHOTO MOKa3zaTels 3)PEKTUBHOCTU TEKYIIETO IPOEKTa U
aHAJIOrOB MO3BOJIUT ONPENEIUTh CPABHUTENIbHYIO 3(P(GEKTUBHOCTh MPOEKTA.
CpaBHutenbHas 3 (PEKTUBHOCTH IPOEKTA:

3¢ = Ly 12
> =Ta (12)
3¢

rae D¢, — CpaBHUTENBHAS O()(HEKTUBHOCTL NPOEKTA,

Ig(b — MHTErpabHbIN NTOKa3aTeNb pa3padoTKH;

I3 — MHTErpaJIbHBINH TEXHHKO-D)KOHOMHYECKHH [OKA3aTellb aHAJIora.

Tabnuua 5.13 — CpaBaurtenbHas 3pPeKTUBHOCTH pa3paboTKU

Ne n/m | Ilokazarenu Amnanor 1 Pa3zpabotka | Ananor 2

1 HHTerpanbpHbIi (hMHAHCOBBII 0,98 0,96 1
ToKa3aTeib pa3padoTKu

2 HHTerpanbpHbIi MoKa3aTelb

4,25 4,45 4,06
pecypcoahhekTUBHOCTH pa3pabOTKH
3 HuTerpanbHbiil MoKa3arelib
4,34 4,64 4,06
ahdexTuBHOCTH
4 CpaBHHTEIIbHAS 3¢ (HEKTUBHOCTH 107 111

BapHaHTOB UCIIOJTHCHUA

CpaBHeHHE 3HAYCHUH  HHTETPANIbHBIX  TOKaszaTeled  3(P(EeKTUBHOCTH
MO3BOJIJIO OMPEAECTNUTh, YTO CYIIECTBYIOIIUM BAapHAHT PEIICHUS IMOCTABICHHOW B
TUIJIOMHOM paboTe TEeXHWYSCKOW 3aJavd ¢ IO3WIMH (PUHAHCOBOW M PECypCHOM

3 GEKTHBHOCTH SABIIICTCS HanOOIEe IPUEMIIEMBIM.
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6 COUHUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTD

OKCHepUMEHTaJIbHAasE 4YacTb JUIUIOMHOW paboThl  OCYIIECTBIISIIACH B
7abopaToOpuu B OT/ACJIECHUU XHUMHUYECKON MH)KEHEpUU. TEeXHOJOTMYECKHl MpoIliecc
BKJIIOYAET B ceOsl CleqylolMe BHUJIbI padoT: paboTy ¢ HEPThIO, pPaCTBOPUTEISIMH,
JesaMysibratopaMu U paboTy ¢ obopymoBaHueM. /[aHHOe momenieHue o0opyA0BaHO
pabounMu  MecTaMu NI TNPOBEICHUS  XUMHUYECKUX  DKCIIEPUMEHTOB,
BEHTWISLIMOHHONW CHUCTEMOH IJIsi pabOThl C JIETYYMMH BEUICCTBAMH, WMEETCS Ps
anmnaparoB JJIsl TPOBEICHUSI OIBITOB M JaJIbHEHILIEro aHalu3a pe3yJabTaToB, MIKadbI
JUIsL XpaHeHus: JabopaTOpHOM mocynbl. Takke B ayIUTOPUM HAXOJIUTCS anTeyka
NepBOM MEAWIIMHCKOW ITOMOIIY, YTIJIEKUCIOTHBIH OTHETYIIUTENb ISl TYIICHHS
noxapa. [Ipu maboparopun Tak ke ecTh BecoBasg KOMHaTa, ckiajl, MmoeuHasi. Pabouee
MECTO — JIaOOPATOPHBIN CTOJ U BBITSXKHOM miKag. OOBEKT UCCaeAOBaHUS — MPOIIECC
o0pa3oBaHMsd M pa3pylIeHUs BOAOHE(PTAHBIX 3Myibcuil. OOIaCTh NPUMEHEHUs —

IICpBUYIHAA IIOATOTOBKA HG(bTI/I.

6.1 IlpousBoacTBeHHasi 0€30MACHOCTH

Pabora B XxumMu4eckoi J1a00paTOpUM PETyIUPYeTCs TEXHUKOW 0e30MacHOCTH
npeanpusITHss U TpeOyeT coONIoACHUS MNpeanucaHHeix HopMm. Ilpm pabore B
nabopaTopuu Ha UYeJOBEKa MOTYT BO3JEHCTBOBATH CIEAYIONIME OTACHBIC
MIPOU3BOACTBCHHBIE (haKTOPHI [16]:

* IOPaXKCHHUE YTEKTPUIECKUM TOKOM;

* BOSHUKHOBCHHE TTOXapa;

* BO3MOKHOCTh MEXaHMYECKOTO TPAaBMUPOBAHMS;

* BO3MOKHOCTh TEPMHYECKOTO HIJIA XUMUYECKOTO 0KOTa.

K BpenHbIM ¢u3nueckiuM MpOU3BOICTBEHHBIM (haKTOpaM OTHOCSITCS

* TIOBBIIICHHAS WJIA TIOHWKEHHAsI TEMIIEpaTypa Bo3ayxa pabodeil 30HbI;

* TIOBBILLIEHHBIA YPOBEHD LIyMa, BUOPALIUU U PA3TUYHBIX U3ITYUYEHUH;
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MOHWKCHHAs] WJIM TIOBBIIICHHAS BIAXHOCTh WM TOJIBMKHOCTH BO3TyXa
paboueii 30HbI;
* HEJIOCTaTOYHAasI OCBEUICHHOCTh Pa00UMX MECT

* IOBBIICHHASA APKOCTb CBECTA U ITyJIbCallkdsl CBETOBOT'O ITOTOKA.

6.1.1Ananu3 BpeaHbIX (paKTOPOB HA paboueM MecTe

Paboma ¢ nepmenpooyxmamu

I[Ipu pabore ¢ HepThIO W  HEPTCHPOAYKTAMH,  SBIISIOIIUMUCS
JICTKOBOCIJIAMCHSFOIIIMMHUCS U SOBUTBIMH BEIICCTBAMHU, HEOOXOJIUMO MPUMEHSTH
MHIMBHyaJIbHBIC CPEICTBA 3aI[UTHI IO TUIIOBBIM OTpaciieBbIM HOopMam [17].

I[Ipu paGore ¢ HepTIMU © HeTenmpoayKTamMH, KOTOpPBIC JIETKO
BOCILJIAMEHSIOTCS, HEOOXOMMO COOJIOIaTh CIIETYIOIINE MEPHI TIPE0CTOPOKHOCTH

- Cocyapl ¢ HeTenpoAyKTaMH (MUTAIOIIKE OIOPETKH, MPUEMHUKH, KOJIOBI)
HEJb3s JepKaTh BOIU3U OTHS,

- Jns TymeHus miaMeHH He(PTENMpOAYKTOB HENb3s MPUMEHSATH BOJY.
3aropeBmuiics HEPTEOPOAYKT HAAO TYIIUTh MECKOM WM CTPYEH YIJIEKUCIOTHI U3
OTHETYILINTENS;, 3aTrOPEBIINICS MTPEIMET HAKPBITH KOIIIMOM.

- Ha pabouem mecte B nabopaTopuu KOJIMYECTBO TOPIOYETO MaTepHalia
JOJIKHO OBITh MUHUMAJIBHO HEOOXOAMMBIM JIJISl JAHHOTO OMBITA WU aHAJIN3a;

- IIpu oxorax 0OOOXKEHHOE MECTO CMAa3bIBAIOT CIEIHUATBLHON Ma3bl0 OT
O’KOTOB MJIM CMA4yMBAIOT KPETMKUM PACTBOPOM IEpMaHTaHATa Kaius (MJIU STHUIOBBIM
CIIUPTOM).

Paboma c negppacom — opeanuueckum pacmseopumenem

[Ipu pabotre ¢ pACTBOPUTENSIMH Ba)XXHO TMOMHUTH OO0 MX BBICOKOH
TOKCUYHOCTH, & TAaK’K€ O TOM, YTO HEAKKypaTHOE oOpalieHrue ¢ STUMHU BEIECTBAMHU
OTTACHO JTSI 37J0POBBS U JJIS JKU3HH.

A Taxke Ba)KHO TIOMHHTH O TOM, YTO 3aIUIIATh, IPEXKIE BCETO, HEOOXOIUMO

TPpH CTPATCITHYCCKH BAKHBIX YUACTKaA, 4 TAKXKC OpPraHbl TCJaA:
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1. Pyku, Tak Kak OHU HETMOCPEICTBEHHO KOHTAKTUPYIOT C PACTBOPUTEIEM U
MIPU HEMPABUJIBHOM OOpaIieHuU, MOKET BOBHUKHYTh XUMUUECKUN 0XKOT.

2. Pot, HOC Kak OpraHsbl JbIXaHUsl, TOCKOJBbKY MOKHO 3alpPOCTO HAbIIIATHCS
napaMy pacTBOPUTENS U MOTYYUTh XUMUUECKOE OTPABJICHUE.

3. 'maza, Tak Kak B HUX MOTYT IIOTIACTh KaIlJid U OPBI3TH OT PACTBOPUTEIS.

Ypoesenwv akycmuueckoeo wyma u eubpayuu

[Iym, xak pazgpaxaromuii  (akTop, OKa3blBae€T HEOJIArONMPUSITHOE
BO3JICHCTBME Ha opraHu3M uenoBeka. [lpu pabore B 1abopaTopuu BO3MOXKHO
MOSIBJICHWE HEPBHOTO HAMPSKEHUS U CHIXKEHuE paborocrocobHocTtH. McTounuku
IIyMa - CUCTEMbI BEHTUJISILIUKM ¥ OTOTLJICHUS.

B coorBerctBuu [18] ypoBeHb ImIymMa Ha pabodyeM MecTe Ja0opaHTa He
npesebiinaeT 3HaueHuit 50 1bA. Pabouee MecTo HE MMeeT COOCTBEHHBIX MCTOUHUKOB
BUOpAIlMK, HO MCHBITHIBACT OOIIETEXHOJOTHYECKHE BO3aecTBUs. CleaoBaTeNbHO,
corjacHo KiaccU(UKaIMK MO0 UCTOYHUKY BO3HUKHOBEHUSI BUOpalUU, pabouee MeCTO
otnocutcs K Kareropuu 3 u Tumy B [19].

Ocesewenue na pabouem mecme

[TockonbKy MecTOM MpoBeAeHUsI paboT SBISETCS MOMEIICHHE, TO BO3ZHUKAET
HEOOXOJMMOCTh MAaKCHMAJIbHOTO TMPUOIMKEHHUS OCBEIIEHUS K EeCTECTBEHHOMY
COJIHEYHOMY, 4YTOOBI HM30€XaTh CHUIKEHUS 3PEHUS M TOBBIIICHHE YTOMIISIEMOCTH
paboTHHKA.

Cornacao [20] B XuMHUYECKHX JTA0OPATOPHUSX OPTaHW30BAHO ECTECTBEHHOE
OCBEIIIEHHE Yepe3 CBETOMPOEMBbI, o0ecrednBaroniee Kod(OPUIMEHTH €CTeCTBEHHOU
ocBelleHHOCTH He Huxke 1.5%. VICKycCTBEHHOE OCBEIIEHUE MPEICTABICHO
KOMOWHUPOBAHHOW CUCTEMOM.

Tabmuma 6.1 - HopMbl ocBelieHus TOMEIICHUA aIMUHUCTPATUBHBIX 3/IaHUHA

OcBeniaembie 0OOBEKTHI Cpenuss FOPU30HTAJIbHAS
OCBEILIEHHOCTB, JIK.
JIabopaTopuu Hay4YHO-TE€XHUUYECKHUE 400
(KpoMe MEUIIMHCKUX YUPEKICHUMN )

Ocsemenne B xuMuueckod mabopatopun coctaBmsier 400 nk, drto
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COOTBETCTBYET HOpMaM ocBelienus B nometmenuu mo I'OCT P 55710-2013.

COO@prCCZHue epeOHblx XUMUYEeCKUxX eeujecnie

HeoOxonumo yaenuTb BHHMaHHE HOpPMaM

[IJK BpeaHbIX XUMHYECKUX

BEIIECTB, TaK Kak pabodee MeCTO pacmojaraeTcs Ha Kadeape, OCHAIICHHOM

o0opylIoBaHUEM [IJIsi MPOBEJCHUSI PabOT ¢ XUMUYECKUMU peakTuBamu. CoriacHo

[21] pabGouas 30Ha mpeacTaBiasieT cOOOW MPOCTPAHCTBO BBICOTOM J0 JBYX METPOB

HaJd YPOBHCM IIOJIa WJIM IUIOHIAAU, HaA KOTOpOﬁ HaxogAaATCsa MCCTa IIOCTOAHHOI'O HUIIN

BpPEMEHHOTr0 NpeObIBaHUsl pabOTAIOLIUX.

Tabnuua 6.2 - [lpenenbHo JOMyCTUMbIE KOHLIEHTPAIIMU BPEIHBIX BEIIECTB B

BO3J1yXe paboueli 30HbI

Benmuuuna [Ipenmy1iiecTBEHHOE
HanmenoBanue Knacc
IAK, arperaTHoe COCTOSIHUE B
BEIIICCTBA 5 OIIaCHOCTH
MI/M YCJIOBUSX MPOU3BOJICTBA
Hedtn 300 Kunkocrts 11
JeaMybraTopsl 3) Kunakoctsb Il

Ilpeonazcaemvt cpedcmea 3auumeol

Cnenyer oTian4aTh CpeACTBAa KOJUICKTUBHOM 3alIUTHl HACEJICHUSA U TPYAOBBIX

KOJIJICKTUBOB OT CPECTB HHANBHIYAIbHOMN 3anuThI[22]:

e (CpencTBa KOJUIEKTUBHOM 3aIUTHI:

K cpeactBam HoOpmanmu3auuu BO3IYLIHOW Cpelbl

MOMENICHUH 1 pabOYUX MECT OTHOCSITCS yCTPOMCTBA JJIA:

-  BCHTHJIAAIIMH M OYHUCTKH BO3YyXa,

- JIOKaNH3aIluu BPEIHBIX (haKTOPOB;

- OTOILICHHS;

- ABTOMATHYCCKOI'O KOHTPOJIA U CUTHAJIU3aI1H;

IMPOU3BOACTBCHHBIX

K cpeacTBaM HOpMaIM3allky OCBCIICHHA IIPOMU3BOACTBCHHBIX HOMCHICHHﬁ u

pabounxX MECT OTHOCSATCS:

- HCTOYHHKHU CBCTA,
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- OCBETUTEJbHBIE IPUOOPHI;
K cpencTBam 3amuThl OT MOPaKEHUS SIEKTPUIECKUM TOKOM OTHOCSITCS:
- YCTPOMCTBa aBTOMAaTUYECKOTO OTKIIOUYEHUS;
- [peAOXpaHUTEIbHbIE YCTPOMCTBA;
- 3HaKu O€30IaCHOCTH.
e (CpencTBa HHAMBUIYAIBHON 3aIUTHI:
1. Ilpu paGote B XuMHUUYECKOM J1aOOPATOPUU HEOOXOJUMO HAJIEBATh XauaTr U3
XJIOMYaTOOYMaKHOM TKaHH.
2. Ilpu BbIOJIHEHUH PabOT, CBSA3AHHBIX C BBIACIICHUEM SIOBUTHIX Ta30B U
ObUTK, JJIS 3aU[UThl OPraHOB JbIXaHUS CJEAYeT MNPUMEHSATh PECIHUPATOPHl HIIH
IPOTUBOTa3bl U IPyTrUe CPEICTBA 3AIUTHI.
3. Ilpu pabore Cc eAKUMU U STOBUTHIMH BEIIECTBAMHU JOMOJHUTEIBHO
OPUMEHSIOT (hapTyKH, CPEeICTBA MHIMBU1YaIbHON 3aIUTHI TJ1a3 U PYK.
4. JIns 3aluThl pyK OT JAEWCTBUSA KHUCIIOT, IIEJI0YEH, COoJiel, pacTBOpUTENEH
IPUMEHSAIOT PE3UHOBBIE ITEPUYATKH.
Ha nepuaTkax He MOJKHO OBITH TOPE30B, TPOKOJIOB U IPYTUX MOBPEKICHUN.
Haneas nepuaTku, ciieyeT NOCHINATh UX U3HYTPHU TaJIbKOM.

5. I[J'IH 3alIUTLBI I'J1a3 IIPUMCHAIOT OYKHU PA3JIMIHBIX TUIIOB, IIUMTKU, MACKH.

6.1.2 Anaau3 onacHbIX (pakTOPOB HA padoyeM MecTe

B naGopaTopusx uMEIOTCS NBIKYIIMECS W TIOJBIDKHBIE YacTH, KOTOPHIE
MOTYT TPUBECTM K TPaBMHPOBAHUIO, BCJIEACTBUE HECOOIIOJCHUS MPABUI
0e30macHOCTH, KOHCTPYKTHMBHBIX HEIOCTATKOB OOOpPYJOBaHUS, HEHUCIIPAaBHOCTHU
3alUTHBIX CPENICTB, OTPAIUTEIbHBIX YCTPOMCTB. OCTpble KPOMKH, 3ayCEHIIbI U
IEPOXOBATOCTh HA MOBEPXHOCTSIX 3arOTOBOK, HHCTPYMEHTOB, 00OpYAOBaHUA: Yallle
BCEro B JIaDOpaTOpUSIX BCTPEUAIOTCS pPE3aHbIC PAHbI, BBI3BAHHBIE OUTHIM CTEKJIOM,
OCTpbI€ Kpasi KOTOPOIo SIBISIOTCA MPUYMHOMN TIyOOKHX MOPE30B; MOBBIMICHHAS WIH

MOHWKEHHAsi  TeMmIeparypa  MOBEpPXHOCTEH  00OpyAOBaHUs,  MaTepHUAJIOB:
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HarpeBaTelbHble NPUOOPbl M HArpeTble 00OpYIOBaHUA MOTYT NPHUBECTH K

TEPMHUYECKUM 0XKOTaM, [OKapy U B3PHIBY.

Dnekmpobe3zonacHocms

CornacHo  kiIaccu@uKalMd  TOMEIIEHMH 1O  3JIEKTPOOE30MacHOCTH
IUTUTOMHBINA TPOEKT pa3pabaThIBajics B MOMEIIEHWH 0€3 MOBBIMICHHOW OMAacHOCTH
(xmacc 01 mo 'OCT 12.1.019 — 85), xapakTepu3yOIUMCS HATUYUEM CIIETYIOMIMX

ycaowii [23]:

e HamnpspbkeHue nutaromiei cetu 220B, 501;
® OTHOCHUTEJbHAs BIAXHOCTH BO3/lyxa He Ooiee 75%;

e cpenHss Temieparypa He 6omee 35°C.

[Ipu  HOpMasbHOM  pexume  paboTbl  O0OpYAOBaHHS  OMACHOCTH
AIEKTPONOPAKEHHUSI  HEBEIMKA, OJHAKO, BO3MOXKHBI PpEXKHMBbI, Ha3bIBAEMBIC
ABApUUHBIMU, KOIJAa IPOUCXOAUT CIy4alHOE JIIEKTPUYECKOE COECIMHEHHUE YacTen

O60py,IIOBaHI/I}I, HaXOoAIUXCA IToA HAIIPSAKCHUCM C 3a3CMJICHHBIMU KOHCTPYKIUAMMN.

OCHOBHBIMH ~TEXHMYSCKHMHU CIOCOOAMU U cpeaACTBaMu 3alllUTBI  OT

IMMOpaAKCHUA SJICKTPUICCKHUM TOKOM ABJIAIOTCA:

® 3alIUTHOE 3aHYJICHUE;

® BBIPABHUBAHWE MOTCHIMAJIOB,;

® 3aIIUTHOE 3a3eMJICHUC;

® DJIEKTPUUYECKOE Pa3/ICICHUE CETH;
® V3OJISILUS TOKOBEAYIIUX YaCTEW;

® OrpaJuTeNIbHbIE YCTPOICTBA U IPYTOE.
Tlooxxcapobezonacuocmo

Bce mnomemenus mabopaTopuu JIOKHBI COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHUSM

noxapsoi 6e3zonacHoctu 1o 'OCT 12.1.004-91 u umeTh cpeacTBa MoxapoTyIICHUS

o TOCT 12.4.009-83 [24].
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B kaxxnom paboueM NOMEIIEHUH JOJIKHBI ObITh B HAJTMYMKU OTHETYLIUTENH U
IIECOK, a B IIOMEIICHHUSIX C OTrHEONMACHBIMHU H JIETKOBOCIUIAMEHSIOIIMMUCS
BELIECTBAMU - JIONOJHUTEIbHBIE CPEJACTBA MOXKAPOTYIIEHUS (IMIOPOLIKOBBIMU
OTHETYIIUTEISIMU, CYXUM T[E€CKOM, JIONAaTaMHu, BeIpaMH, JHCTOBBIM acOEcTOM,

KOIIIMOM, CYKOHHBIMU OJICSITIAMU U PYKABUIIAMH ).

[lokapHyl0 ONacHOCTb MOTYT CO3JaTh JJIEKTPUYECKUUW TOK, HCKpPEHUE,

MeperpeB IpU II0OXOM COCAUHCHUN ITPOBOJOB, a4 TAK K€ KOPOTKOC 3aMbIKAHUC.

OueHb yacTo IMMOJKapbl B XUMHUYCCKUX J'Ia60paTOpI/I$IX BO3HUKAIOT B pC3YyJIbTATC
pa6OTBI C OI'HCOIIaCHbIMHM BCIICCTBAMHM, K HHM OTHOCUTCA 0OJBIIIOE YHCIIO

OpPraHUYCCKHX paCTBOpI/ITCJIeI;'I " B3pbIBYATHIC BCIICCTBA.

Bce orcpanuun, CBA3aHHBIC C HArpC€BaHUCM, CICAYCT IIPOBOAUTL Ha

IpeIBApUTEIHLHO HarpeToi BOASHOM O0aHe ¢ MOTYIIEHHOW rOpeIKou.

OrneonacHsle BCIICCTBA Tpe6y}0T OCTOPOKHOCTH HC TOJIBKO IIpH pa60Te C

HUMH, HO U IIPU XPAHCHUHU UX HA CKIIaJdaXx.

HepacTBopuMbIe B BOJE OpraHMYECKHE BEILECTBA CIIEAYET TYLIUTh IIECKOM
WIN 5K€ HaKphIBaHHEM acOecToM mwiH KommMon. Hy)kHO MIMEHHO HaKpbIBaTh MU OYar

nmo’kapa, a He HabpackIBaTh, YTOOBI TOPSIIIIKE OPBI3TH HE, PA3JICTAINCh B CTOPOHBI.

Ecam ropsiee BewmecTBO pacTBOPUMO B BOJE (HAMpUMEpP, CHOUPT WIU
alleTOH), €ro MOKHO TaCUTh BOJ0M. Bo Bcex ciyyasix BeCbMa MPUTOAHBIM CPEICTBOM
TYLIEHUS SBJISIETCS YETBIPEXXIOPUCTHIN yriaepoa. [Ipu conpukoCHOBEHUN C OTHEM OH
oOpa3yeT TsDKenble Maphbl, OOBOJAKHBAIONIME TOPSIIEe MECTO; JOCTYN BO3AyXa

YMCHBHIACTCA U T'OPCHHUC IIPCKPAIIACTCA.

JIist  TymeHus TOoXapoB B JIA0OpAaTOpPHH JODKHBI OBITh OTHETYIIUTETH
nennsle (OXII-10, OBII-10 u OIIK-1,5), razossie-yrinekucinotasie (OY-2, OVY-5),

nopoikoBsie (CnyTHUuK, MomenT-2 , 0I1-2B).
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6.2 DKojJormuyeckas 0e30MacHOCThb

Xumudeckue J1abopaTopul — SIBJISIIOTCS  MCTOYHMKAMHM — OMACHOTO  JJIs
OKpy’Karolei cpeasl Mycopa [25].

Ku3HEeHHBIH MUK XUMHYECKUX PEaKTUBOB B YHUBEPCUTETEC HAYMHACTCS
MMOCTaBKOM HEOOXOAMMBIX BEIIECTB OT (PUPMBI — TMOCTABIIMKA COTPYIHHUKY WIH
CTYICHTY, 3aHSATOMY B JlabopaTOpHOM Kypce. B mporecce HCMOIb30BaHUS
0o0pa3yroTCsi  3arpsi3HCHHBIC  HCXOJHbIE  MaTepHalibl, IMOOOYHBIE  MPOJYKTHI,
3arpsi3HEHHbIE PACTBOPUTENIM U PEAreHThl, BETOIIb W CTOKJIOOOM, UX Cleayer
pa3lioXKUTh WM  YTUIU3UPOBATh, €CIM WX BBIJEIEHUE JJiI TOBTOPHOIO
UCITIOJIb30BaHUST HEBO3MOXKHO.

OmnacHple OTXOJbI COOHMpAIOT B CHEIUATBHBIX KOHTEHHEpax, coOJroaas
YCTAaHOBJICHHOE 3aKOHOJIAaTeNbCcTBO. [[1s1 cOopa KaKaoro THUIa OTX0/a HEOOXOIUMO
UCIIOJIb30BaTh CICIIMAIbHbIC KOHTEUHEPHI, MX MPEAOCTABISAECT YHUBEPCHUTET. OTH
KOHTEHHEphl BO3BpAllalOT B MECTO XpAaHEHMS OIACHBIX OTXOJOB, MPUYEM
KOHTEHWHEPHI HeJb3sl HAMOJHATH Oosiee ueM Ha 90% (uToObl n30exarh pa3IuBOB MPH
TpaHcnopTupoBke). KoHTeliHepbl HEO0OXOJAMMO 3armedyaTaTb M COOTBETCTBYIOIIMM
00pa3om moamucaTh.

CrtouHbIC BOJBI TIPEACTABIISIOT COOOM JTFOOBIE KUIKOCTH, KOTOPHIE BBUIUBAIOT
B pakoBUMHY. B wuIeanpHOM cilydae OHH COJEPkKaT TOJBKO BOAY. B exemHeBHOU
MPAKTUKE OHM OOBIYHO BKIIIOYAIOT BOJHBIE PACTBOPHI, KOTOPBIE MPEIBAPUTEIHHO
HeuTpam3yroT 10 pH ot 6 110 8, 1 He coziepKaT THKEIBIX METAJIOB.

B mporecce yTunm3zanuu CTOYHBIX BOJ| JOJDKHBI COOMIOATHCS TMpEAebHbIC
KOHIIEHTpAIMN, TPUHSTHIC JIsi OBITOBBIX CTOYHBIX BOJ. B KaHanmm3amuio MOXKHO
CIIMBATh TOJIbKO pa3pelleHHbIE BEIIECTBA M KOTOPHIE HE OTHOCATCS K OIMACHBIM
BEIIIECTBAM; BEIIECTBA, CIMBAaeMble B KaHAIHM3AIMIO, JOJKHBI OBITH O€30MacHBIMU
JUTSL OKPY)KAlolel Ccpelbl W HE CO3/1aBaTh TEXHOJOTHYECKHMX TOMEX IMpu padbore
CTaHLIMH BOJIOOYUCTKHU.

OCHOBHBIC mapamMeCTphl, CYIIICCTBCHHLIC OJIs1 KA4YCCTBA CTOYHLIX BO:
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*Benuuuna pH aJist CTOYHBIX BOJT TOJKHA HAXOAUTHCS B UHTEpBase oT 6,0 10
10,5.

*Temneparypa He nomxHa npesbiuats 35°C.

*TOKCHYHOCTh CTOYHBIX BOJ JOJKHA OBITh MEHBIIE TaKOW, MPU KOTOPOU
BEILIECTBO BO3JECHCTBYET Ha OMOJOTMYECKHE MPOIECChl HA CTAHIUSAX BOJOOYHUCTKH,
nepepaboTKH uia U ero yTUIn3aiuu.

Ceronnst mpo0Oiema mnepepabOTKHM OTXOAOB CTEKJa OCOOCHHO aKTyasbHa.
[Tockonbky  TpPOWBBOACTBO  CTCKISIHHOW  MPOAYKIIMU  TPeOyeT  OTPOMHBIX
sHeproszarpar. Tak ke CTekJo00W BecbMa CIIOKHO YTUIM3UPOBATh, HO W
BBIOpACKIBATh Ha CBAJIKY €ro TOXKE HEJb3s, TaK KakK MEepUoJ] pacnaga CTeKsa, Hapsmay
CO CTaJlbl0, MOXKET COCTaBJATHh JECATKH JIE€T, YTO OYEHb IUIOXO OTpa)kaeTcs Ha
YUCTOTE Hamed sKojoruu. [lo HEKOTOpPHIM JaHHBIM, OTXOJbI CTEKJIa B 0OIIEeM
ooveme TBO cocraBustor nopsiaka 20%. Bee 3tu ¢dakThl yka3plBalOT Ha TO, YTO
HEOOXOJMMO NPUMEHITh OTXOJbl CTEKJAa B KAaueCTBE CBHIPbS MpPU IMPOU3BOACTBE
pasnTuYHON MpOoAYyKIMU. B HacTosmiee BpeMsi CyIIECTBYET HECKOJIbKO HAaNpaBleHUN
NPUMEHEHHS CTEKI000s.

Crekiio ABISETCS €AMHCTBEHHON YIAKOBKOM, KOTOpask MOXET MPOU3BOAUTHCS
B «3aKPBITOM IUKJIE». DTO 3HAYMT, YTO MPHU yTUIM3auuu cteksnobos Ha 100% u ero
MOCJICIYIOIIEE MCITOIh30BaHUE MPH M3TOTOBJICHUHM HOBBIX OYTHUIOK JMOO OaHOK, Ha
MYCOPHBIE CBAJIKH HE MOMAAYT OTXObI HAIIIETO MTPOU3BOJICTBA.

BoznetictBue Ha armocdepy u nmuTochepy €O CTOPOHBI XHUMHUYECKOM
1abopaTOpUU OTCYTCTBYET.

[IpaBoByI0O OCHOBY OXpaHBbl OKpyKalomieii cpembl W oOecredeHus
HEOOXOIUMBIX YCIIOBHH JKH3HEACATECILHOCTH cocTaBisitor: 3akoH PCDCP "O6
OXpaHe OKpy»karolieh mpupoaHoit cpeasl”, Boansiil kojgekc P®, 3eMenbHBIN KOIEKC
PC®CP, 3akonbl P® "O memgpax", "O06 skomormueckoit skcmneptuse”, "OO oxpaHe

atMmoc(epHoro Bo3ayxa'.
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6.3 be3onmacHocTb B Ype3BbIYaHBIX CUTYAUAX

Bosmoorcnvie UC npu pabome 6 nabopamopuu

Haunbomnee BepOSATHHIMH HMCTOYHMKAMH HECUACTHBIX CIy4aeB SIBISIOTCS:
HEyMeJoe oOpalleHre C XUMHYECKMMHU BEIIeCTBaMU (OTpaBICHHE, XUMUUYECKUE
OKOTH, TOXapbl, B3PBIBbI, aNIEPIUH), C JAOOPATOPHBIMU MpUbOOpaMu (TIOpaKeHUe
AIIEKTPUYECKIM TOKOM, TEPMHUYECKUE OKOTH M TPABMBI), & TAKKE CO CTCKIISTHHBIMU
npubopamMu U Mocynou (mope3sl U T.1.). TOMBKO XOpolllas OpraHu3alus U OXpaHa
Tpy/Aa, CTPOToe coOIto/IeHUe MpaBuil paboThl U Mep O€30MacHOCTH, COONIO/ICHNE
TpyAOBOH © y4eOHOW JUCHMIUIMHBI  TO3BOJSIOT  IMOJHOCTBIO — HMCKIIOUUTH
BO3MOKHOCTh HECYACTHBIX CITY4aeB M aBapuil B TaOOPATOPHSIX.

IIpesenmuenvie mepvl O npedynpexdcoOenuIo noxcapa

CMemieHre  pa3IMYHBIX ~ XHMPEAaKTUBOB, HAXONAIIUXCS B  apceHale
XUMHYECKOW J1abopaTopuu, MOXKET TMPUBECTH K BO3TOPaHUIO, B3PbIBAM WIIU
00pa30BaHMIO TOKCUYCCKUX MPOIYKTOB [26].

Bens paboty, koTopasi MOKET COMPOBOXKAATHCS BCIBIIIKOW, HAJI0O HE TOJIBKO
OpaTh HauMEHbBIIEE KOJIWYECTBO BEIIECTBA IS ONBITA, HO U BECTU padOTy BIAIH OT
JIETKOBOCTUIAMEHSIOIINXCS BEIIECTB.

B xaxmoit nabopatopuu JODKHA OBITh COCTaBJI€HA MHCTPYKIUS TI0
MOKapHO 0€30MacHOCTH, B KOTOPOM YKa3bIBAIOTCS OOS3aHHOCTH  KaKIOTO
paboTHMKA TO NPEAYNPEKICHUIO TMOXKAPOB U MPHUHITUIO HEOOXOAMMBIX Mep K
ObICTpOM MX JUKBUAAIMH. VHCTpYKIMS BBIBELIIMBAETCS BO BCEX IOMEIECHUAX
nabopaTopuu HA BUTHOM MECTE.

B mensx mpeaynpexaeHHs MOXapoB U B3phIBOB B JIaOOpaTOpUSX M Ha
CKJIa/lax XMMPEaKTUBOB JIOJKEH OBITh BBIBEIICH NEPEeYeHb XMMUYECKUX BEIIECTB U
MaTepraioB, COBMECTHOE XpaHEHHE KOTOPHIX HE TOMYCKAeTCS.

PaznenpHO HEOOXOIMMO TaK)Ke XPaHUTh PEAKTUBBI, CIOCOOHBIC MTPH TOPEHUU
BBIICTISITh TOKCHYHBIE Tapbhl W Tas3bl, 3aTPYIHSIONIME MPOIECCHl TYIIECHUS U
HBAKyalMI0 HAXOMAAIIUXCS B MOMEIICHUAX MaTepUANbHBIX IIEHHOCTEH, a TaKke Te,
IS KOTOPBIX HEJb3s UCTIOJIH30BATh OJMHAKOBBIE CPEJICTBA MOKAPOTYIICHHUS.
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B nomemenun maGopatopum AOKHBI OBITh TEPBHYHBIE CPEACTBA
MOYKAPOTYIICHHUS, TPEXKAEC BCErO IMOPOIIKOBBIE OTHETYIIUTEIH, SIUK C CYXHM
MEeCKOM, COBKOBAs JIOTIaTa W KOIIIMA.

eiicmeus 6 pe3ynibmame 03HUKHOBEHUS NOXHCAPA U MePbL NO €20 TUKBUOAYUU

K OCHOBHBIM IpaBujaM JIUKBUAAIIMHU MOKApPOB B XUMHUYECKOH abopaTopuu
OTHOCSTCA caeayromiue [26]:

1. Hemennenno cooOmuth mo tenedony 01 moxapHoMmy mocty (KOMaHae) o
3aropaHuy WU BKIIOUNTE MTOKAPHYIO CUTHATH3AITHUIO.

2. TlepekpbITh MarucTpaibHbIE BEHTHIN, KPaHbI Ta30BOH CETH, BEHTHJISAIINH,
00€CTOYHTH JICKTPOIPOBOJIKY.

3. VYpamute u3 jaboparopur B 0Oe30macHOE MECTO BCE OTHE- U
B3pPBIBOOITACHBIC BEIICCTRA.

4. BocCmoab30BaThCsl CPEJICTBAMH JIMKBUJAIIMU TIOKAPOB B XUMHUYCCKOH
nabopaTopuu IS TylieHHs mokapa. K HUM OTHOCSTCS: BOJa, OTHETYIIUTENH,
acOecToBbIE oOfiesiia, SIIMKUA C CyXHM IeckoM. [lpu BeIOOpE CpelncTB JIMKBUIAIIUU
MOKapoB HEOOXOJMMO YUYUTHIBATh XUMHUYECKHE MPEBPAILICHUS, KOTOPbIE MOTYT
IPOU30MTH B YCIOBHSIX MOBBIIICHHON TEMIIEPATYPHI.

Cneunduka TymeHus Boaou. [ muKBuAauu HEOONBIINX 0YaroB IIaMeHU
yame OepyT BOJYy U3 BOJOINPOBOJHOTO KpaHa. [Ipu TymieHum mnoxkapa BOAY
HAPABJISIOT Ha TTOBEPXHOCTH TOPSIIUX BEIIECTB, BCIAEACTBUE YETO MX TEMIIepaTypa
PE3KO TIOHIDKAETCS JIO TPaHUIBl, TpPU KOTOPOM OHHM HE BOCIIAMEHSIOTCS.
OO0pa3yromuiicsi TPy 3TOM BOASHOW Map MPEMsSTCTBYET JAOCTYIY KHCIOPOJa K 30HE
TOpEHUSL.

OngHako  BOAY  HENb3s  WCIONB30BaTh  JJII  TYIIGHUS  TOPSIIETO
AIEKTPOOOOPYIOBAHNUS, HAXOJAIIETOCS T0J] HAMPSHKCHHEM; TOPSIINX BEIIECTB,
BCTYMAIONIUX C BOJOW B PEAKIMIO C BBICIICHUEM TeTlIa I 00pa30BaHUEM OMACHBIX
COeIMHECHUN (Hampumep, METAIMYECKUN HATpUi, Kajdud, MarHUi W €ro CIUIaBhI,
ATIOMUHUN B TOPOIIKE WU CTPYXKKE, KapOWJ KalblUsg W T.I.), & TaKXKe TOPSIINX

YIJIEBOJOPOJIOB M JIPYTMX HE CMEIIMBAIONIMXCS C BOJOW KUAKOCTEH, IJIOTHOCTH
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KOTOPBIX MEHBIIIE eIUHUIIBI, TAaK KaK MPH 3TOM OHH BCILUIBIBAIOT, W TUIOMIAIb MTOXKapa
3HAYUTEITHHO YBEITUIHBACTCS.

Bo Bcex ciydasix, Koraa npouecc ropeHusi He MOXeT MpoTeKaTh 0e3 AocTyna
BO3/lyXa, M IUIOIIAJb TOPEHMsI HEBEIMKA, €€ 3achllaloT NECKOM WU IJIOTHO
HAKpbIBAIOT acOECTOBBIM OJlessIoOM. AcOecTOBOE€ OJEsI0 HCHOJB3YIOT U TpHU
3aropaHuu OJCKIbl.

Ornerymmmtenu. HaubGonee >¢QdexTuBHBI, 0COOEHHO TPU OOJBIIUX Oyarax
no’kapa, OTHETYIIUTEIU. M3 HUX Yallie UCIoIb3YITCs YTIIIeKUCIOTHRIC (Mapku OV -2,
OVY-5, OVY-8), koTOpbIe 3aMOJHAIOTCA CHKIKEHHBIM okcujoM yriepoaa (IV) mon
nasiaeHuemM 6 Mlla. Ilpu moBopoTe 10 OTKa3a MaXxOBUYKAa BCHTHJIS MPOTUB YACOBOM
CTPEJIKU CXKHUKEHHBIN JTUOKCHJI YTJIepOoa BeIOpackIBaeTCs U3 OaioHa yepe3 pacTpyo.
Ha BBIXOJI€ 32 CUET YaCTUYHOTO UCTIAPCHHMS CTPYS CHIBHO OXJIaXKIaeTCs M TOCTYIAeT
B 30HY TOpeHHUs B BUJE cHerooOpasHou maccel. OrHerymamniuil 3¢ ekt o0ycnoBiIeH
NPEeKpalleHUeM JIOCTyNa KUCIOpOAa B 30HY TOPEHUS U OXJIAXKIACHHUEM TOPSIIETro
BEIIECTBA HMU)KE TEMIIEPATypbl BOCIIAMEHEHUSI.

Opnako oHM Manod(h(EeKTUBHBI TpPHU TaAlIEHUU TICIOMIMX MAaTEepUaloB W,
KpOME TOTO, UX HEJb3s1 UCIOJIb30BATh MPU TYIIEHUU TOPSIIEH OJEKIbl Ha YETOBEKE
(cHerooOpa3Has Macca JIHOKCHIA YIJIEpOJa TpH TOMAaJaHUU Ha KOXKY BBI3bIBACT
0OMOpOXKEHHUE), a TakKe IMpPU TOPEHHH IIEJOYHBIX METANIOB, IOCKOJIBKY OHHU
pearupytoT ¢ okcujgoMm yriaeponaa (IV). [dns mnoaaBieHHss TOpPEHUs] IIETOYHBIX
METaJVIOB  HWCIONB3YIOT  TOPOIIKOBBIE  OTHETYIIUTENH. VYTIIeKUCIOTHBIH
OTHETYIIUTEIh JIOJDKEH OBITh B KaXIOW CHCIHAIU3UPOBAHHONW XUMHUYECKOU

Ha60paTOpI/II/I, HC3aBHUCUMO OT HAJIU4YHMA APYTUX CPCACTB OrHCTYHICHU .
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6.4 IlpaBoBble 1 OPraHU3aLMOHHBbIEC BONIPOCHI 00ecredeHu st
0e3onacHoCTH

[IpaBoBOif  OCHOBOW  3aKOHOAATENbCTBA B  00JacTH  oOecreyeHus
0€30MaCHOCTU JKU3HENEATeNIbHOCTH siBNisieTcs KOHCTUTYHHMST — OCHOBHOM 3aKOH
rocyJapcTBa. 3aKOHbl M WHBIE MPABOBBIC aKThl, MPUHUMAaeMble B P®D, He HOIKHBI
nporuBopeuntsh Koncruryunu PO.

Hopmbel TpymoBoro mpaBa — 3TO TMpaBWwia TPYAOBBIX OTHOIICHUH,
YCTAHOBJICHHbIE  WJIM  CAHKIIMOHMPOBAHHBIE  TOCYJapCTBOM  IOCPEJACTBOM
3aKOHO/IATEJIbHBIX aKTOB.

[IpaBuna HocAT o00s3aTeNbHBIA W NPUHYIUTEIBHBIA XapakTep — HX
HapyIIeHHe He JOMyCcKaeTcs 3aKkoHOM. HopMbl Tpy1oBOTo mipaBa peryjaupyroT JIIo0bie
OTHOIIICHHUSI, CBS3aHHBIE C UCIIOIB30BAaHUEM JIMYHOTO TPY/IA.

CrnemyeT OTMETUTh, YTO TPYJOBBIE OTHOIICHHS B COBpeMeHHOW Poccum
OXBaTBIBAIOT MUJUITMOHBI JIOJEH, KOTOPHIE OTJIMYAIOTCS CBOMMHU MHAWBUYaJIbHBIMU
O0COOEHHOCTSIMU (MYXYHHBI, )KEHIIMHbBI, HECOBEPILICHHOJIETHUE, NHBAJIUIBI, TOKHIIbIE
rpaxkaaHe, pabOTHUKH Pa3IMYHbIX Mpodeccuil, CrielnaIbHOCTeH U Pa3HbIX OTpacien
skoHOMHUKU Poccum). beccopHo, 4To oTiAMYarOTCS M WX ycioBus Tpyna (pabora B
OOBIYHBIX YCJIOBHSIX, TMOJ 3€MJIeHd, B TSKEIBIX KIUMATHYECKUX YCIOBUSAX, B
BBICOKOTOPHON MECTHOCTH H T.1.) [27].

B ocHOBe HOpMaTMBHO - TIPaBOBBIX AaKTOB B 00jJacTd 0€30MacHOCTH
KuzHenesTenpHocTu exat: Koncrurymusa P®, Tpynosoit kogexke PO, Koaekc "O6
aIMUHUCTPATUBHBIX NpaBoHapyuieHusx", I'paxxnanckuii kogexkc PP, denepanbHblii
3akoH "OO0 ocHoBax oxpanbl Tpyad B P®", OcHOBBI 3aKoHOJATENbCTBA 00 OXpaHe
3I0pOBbs TpaxaaH, 3akoH PO "O caHUTapHO - SMHUIEMHOIOTHIECKOM OJIarONOTy s
HaceJsieHus "

Opeanuzayuonnvie Meponpusmus N0 KOMNOHO8Ke paboyeti 30Hbl
3aBeyromuid XUMUYECKON J1abopartopueil 00s3aH TPUHUMATH BCE MeEpHI,

HEOOXOJUMBbIE NJI1 CO3/IaHUsl HOPMAJIbHBIX U O€30IMAaCHBIX YCIOBUU TPyJa, a TaKXKe
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CIEAUTh 34 BBIIIOJIHEHUEM YCTAaHOBJICHHBIX INPAaBWJI M HOPM IO OXpaHe Tpyha. B

YaCTHOCTH, Ha HEero Bo3yaraercs [28]:

1. OOecneuenue  00OpyIOBaHMEM  XUMHUYECKUX  JlabopaTopuidi B
COOTBETCTBHH C MIPABIJIAMU M HOPMAMH, UMEIOIIIMHUCS 110 TEXHUKE O€30TIaCHOCTH.

2. Pa3memienue ycTaHOBOK, CTEHJOB, OOOPYIOBAHHS B COOTBETCTBHH C
HOpPMaMH U MpaBUjaMu, 00eCeYMBAIOIUMHU 0€30MaCHOCTh padOTHI.

3. OOecneuenne Oe3omacHOCTH pPabOUYMX MECT U CHa0XeHue uX
Ha/TISKAINUMU TPUOOpaMu, HHCTPYMEHTOM U 000pyI0BaHUEM.

4. CocraBieHHEe W BBIBENIMBAHUE HA BHUIHOM MECT€ HHCTPYKIHU IIO
6e3omacHOCTH pabOTHI BCEX BHIOB PadOT, B TOM YHUCIIC BBITIOJHSAEMBIX CTYy/IEHTaMH
Ha MPAKTUYECKUX 3aHATHUAX, 10 OCYIISCTBICHHUIO HA[30pa 32 MX BBHITOJHEHUEM.

5. HHCcTpyKTHpOBaHHE 1O TEXHUKE 0€30MaCHOCTH B YCTAaHOBIICHHBIC CPOKH
BBOJIHOTO U TOBTOPHOTO HWHCTPYKTa)Xka COTPYIHHKOB JIAOOPATOPUU U CTYACHTOB.
OdopmiieHre MpoBEIEHHOTO HHCTPYKTaXa B KOHTPOJIBHBIX KypHaJax.

6. Exxeromnas aTrecTanus IO TEXHHUKE  0E30MACHOCTH COTPYIHHUKOB,
BBITTOJHSIOMIUX PabOTy € CHIIbHOJEHCTBYIOUIMMHU SOBUTBIMU B3PBIBOOIIACHBIMU U
OTHEONACHBIMH BEIIECTBAMH, a TaKXKe aTTecTalus paOOTaIOMIMX Ha YCTaHOBKax
BBICOKOT'O HAIPSKEHHsI, BBICOKOTO JABJICHUS, BEICOKOTO BaKyymMa M Pa0OTaIOMIUX C
NPUMEHEHNEM PAJHOAKTHBHBIX BEIIECTB M HICTOUHUKOB M3ITyUCHHIA.

7. Opranuzanusi 6€30MacHOT0 XpaHEHHS M TPAHCIIOPTUPOBKU B3PbIBUATHIX,
OTHEOIAaCHBIX, SJAOBUTHIX M PAJUOAKTUBHBIX BEILECTB, OAJIOHOB C CXKATbIMU U
CKIDKEHHBIMU Ta3aMHu, a Takke Oe30IacHOro NPUMEHEHMs, O0E€3BpeKUBAHUS U
YHUUTOXKEHUS MPUILEIINX B HETOJHOCTh XUMUYECKUX MPENapaTroB, B3PhIBUATHIX U
STOBUTBIX BELIECTB.

8. PaccnemoBanue M y4eT BceX HECUACTHBIX CIIy4aeB U MPHUHITHE MEp K UX
YCTpaHEHHUIO.

9. Tlomydenue u pacmnpezesieHue CIEeoAek bl U CPEICTB UHIUBUAYATbHON

3aIllUTEL.
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10. OOecneuyeHue NPOTUBOIOKAPHON OE30MaCHOCTH PadOT, BBHIITIOJIHIEMBIX B
naboparopuu.

HeoOxomumo  mpoBoAWTH  0Os3aTENbHBIE — MpEABApUTENIbHbIE  (IIPHU
MOCTYIUICHUU Ha padoTy) M MEePUOAMYECKHUE MEIUIMHCKHUE OCMOTPHI pPaOOTHHUKOB,
3aHATHIX Ha paboTax ¢ BpeIHBIMU U (WJIM) OACHBIMH YCIOBHUSIMU TPYyAQ.

Bo wu30exxaHue HecHaCTHBIX CJIy4yaeB, CJIEAyeT MPOBOJIUTH OOy4YeHUE U

NpOBEPATH 3HAHUS paOOTHUKOB.

B xone BemmonHenust pazaena «CoruanbHasi OTBETCTBEHHOCThY, OBLIN JIaHbI
XapaKTePUCTUKU OO0BEKTa HCCIEOBaHUS, 00JIacTh €ro NpUMeHEHUs. BbISBICHBI
OCHOBHBIC BpeAHbIC (AKTOPbI TIPU TIPOU3BOACTBE M DIKCIUIyaTallud OOBEKTa
uccienoBanud. [IpuBeneHbl OCHOBHBIEC CPEICTBA 3AILUTHI.

[IpoBenen aHanu3 3arpsi3HEHUN OKPYXKAIOIICH Cpejibl, BO3JACHCTBUE 00BEKTa
Ha OKPYXKAIOIIyI Cpeay, pa3padoTaHbl PEHICHUs] IO OOECIEUYEHUIO IKOJIOTHYECKON
0€30MacHOCTH.

Taxxe, B maHHOW paboTe mpeacTaBieH MepedeHb BO3MOXHbIX YC mpu
pa3paboTKe U SKCIUTyaTUPOBAHUM OOBEKTa MCCIENOBaHUsA, pa3paboTaHbl 1EUCTBUS B
pe3ynbTaTe BO3HUKHOBEeHMs Hanbomnee tunuanoi YC.

PaccMoTpeHbl TpaBOBBIE W OpPraHHU3AIMOHHBIE BOIPOCHI OOECIICYCHHS
0€301acHOCTH TPY/a.

B pesynbraTe wuccnenoBaHHs BBISIBIEHO, YTO pabouee MecTto nabopaHTa
XUMHYECKOTO aHaIN3a IMOJTHOCTHIO COOTBETCTBYET TPEOOBaHUSM O€30MAaCHOCTH U
oxpaHe Tpyaa. [lomenieHrne 1 MECTO MOJIHOCTHIO YIOBIETBOPSIET BCEM HOPMATHBHBIM
TpeOOBaHUAM, a JACHCTBHE BPEAHBIX M OMACHBIX (DaKTOPOB CBEIECHO K MUHUMYMY.
JleATenbHOCTh TPOM3BOJCTBA CTPOTO PETYIHPYETCs, IMOATOMY BO3JCHCTBUE Ha

OKPYKAKUIYIO CPEely CHUKEHO MJIM OTCYTCTBYET MOJHOCTHIO.
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SAKVIIOYEHUE

B pesynbpTaTe sKCIIEpUMEHTAIbHBIX HCCICIOBAHUN IPOIIECCOB pPa3pyIICHUSI
BOJOHE(PTSIHBIX IMYJIbCUN OBLTN CACIAHBI CIICTYIONTNE BHIBOIBI:

e Ha orcrauBaHme BOJOHEPTSHBIX SMYJIbCUH 3HAUNTEIHHOE BIIHSHHUC
OKa3bIBAIOT (PUBHKO-XUMHUUYECKHE CBOWCTBA HE(MTHU: C YBEIWYEHUEM ILIOTHOCTH
HepTH W cojaepKaHWs B Hed mapadwHOB, cMON W acdajibTCHOB YBEIUYHBACTCS
CTOWKOCTh TIPUTOTOBJICHHBIX Ha €€ OCHOBE OJMYJbCHUH, BpEeMs OTCTaWBaHHUS U
OCTaTOYHOE COJEPKaHHE BOABI TIOCIE 3aBEpIICHUS TMpollecca OTCTauBAHUS.
OMyJbCUHM Ha OCHOBE MEHEe IJIOTHBIX HedTel (mpoba 1) pacciamBaroTcs jerde, Ha
OCHOBe OoJiee MIOTHBIX (TTpoba 3) — TsKenee.

e C yBEJIIMYEHUEM HaYaJIbHON 0OBOJTHEHHOCTH AIMYIIbCUH,
INPUTOTOBIIEHHBIX Ha OCHOBe mpod 1 u 2, orcrauBanue uneT 3(QexTuBHEE.
OMynbcuM, OOpa3oBaHHbIE Ha OCHOBE He(pTu mpoObl 2, Oojiee IUIOTHOH, TpHU
MEHBIIIel HaYaJbHONW OOBOJHEHHOCTH — CTOWKHE M 0e3 J00aBlieHUs J1eIMYJIbraTopa
HE pa3pyIIaroTCs.

e C yBenuMyYeHHMEM HHTCHCHUBHOCTH TEPEMEIIMBAHUS MPHU MPUTOTOBICHUU
o0OpasyroTcst 0osee cToiikue BOAOHEDTIHBIC AYMYIIBCUH, U MPOIECC OTCTAUBAHUS UACT
nonbine U MeHee 3P GEeKTUBHO;

e  Ha nporecc orcranBaHusi BOAOHE(PTIHBIX IMYJIbCUIA BIUSET 100ABICHHE
JEIMYIbraTopa: YBEJIWYHBAETCS CTENEeHb O0E3BOKMBAHHUS W YMEHBINACTCA BpEeMs
3aBepIIEHUs MPoIlecca OTCTAaNBAHUS.

o JloGaBnenme nmesMynbpraropa ckaspiBaeTcs Oornee 3(PGEeKTHBHO Ha
paszeneHuu BOJOHEDTSHBIX AMYJIbCHIA, TPUTOTOBJICHHBIX HA OCHOBE 0oJiee MIIOTHOM
HedTu (mpoba 2). DMyIbCUH, MPUTOTOBIICHHBIE HA OCHOBE MEHEE IIOTHOW HEDTH
poObl 1 ¢ fo0aBieHNEM JAEIMYIIbraTopa, MOJHOCThIO 00€3BOKHUBAIOTCS;

e  OO06e3BoxHBaHHE BOAOHEPTAHBIX IMYJIbCUM HA OCHOBE HEPTHU MPOOBI 3 C

I[O6aBJ'ICHI/ICM ACOMYyJibraTopa IMIpOHUCXOOUT 0ojee IIOJIHO IIpK IMOBBIIICHHBIX
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temneparypax (50°C). Crenenp o6e3BoxkuBanus npumMepHo 80-90%. IloBeimeHue
TEeMIlepaTypbl BIUSET Ha JAMHAMMKY @Ipoliecca OTCTaMBaHUA [JIsl BCEX CIIy4aeB
nobasneHust aesMmynbratopa. Hawubonee »sddexktuBHO mpoliecc NpoTEeKaeT Ha
HayajabHOM dTane. [loaToMy mNoOBBIIEHUE TeMIIEpaTypbl MPUBOIAUT K TMOBBIIMICHUIO
MPOITYCKHON CITOCOOHOCTH OTCTOMHOTO 000pYI0BAHMS.

e KonnyecTBO JesMmyabratopa BIMAE€T Ha JIMHAMHUKY Mpolecca
OTCTaWBaHUS BOJOHE(DTAHBIX SMYJIbCUN, 00pAa30BAHHBIX HA OCHOBE He(TU MPOOHI 3:
pU MEHBIIMX KOJMYECTBAX JIEIMYJIbraTopa CYUIECTBEHHOE BIMSHUE CKa3bIBACTCS B
Hayajie mpolecca, HO KOHEUYHBIM pe3yjbTaT XyXkKe, YeM Uil OCTalbHBIX CIIy4aes.
Bbonbmoe konmuuectBo aeamysbraropa Cemapona WF-41 (100 r/t) u Kemenukca
3417x (6ombiie 20 r/T) IPUBOIUT K YXYAIICHUIO TUHAMHUKHU MPOIECCa OTCTAUBAHUSI.

e B 3aBucHUMOCTH OT THUMA JEIMYJbraTopa M €ro KOJIMYECTBa BIIUSIHHE
TEMIIEpPaTyphl Ha MPOIIECCHl OTCTAUBAHUS HEOJHO3HAUHO: NP OOIBIINX KOJTHMYECTBAX
neamynbraropa Cemapona WF-41 (100 1/T) moBbIllieHHe TeMIIepaTypbl TPUBOAUT K
YXYALICHUIO TPOIEcca OTCTaAUBAHMUS.

e  CambIM 3(pPEKTUBHBIM I€IMYIIBIAaTOPOM JJII BOJOHEPTIHBIX IMYJIbCUH,
00pa3oBaHHBIX HAa OCHOBE He(TH mpoObI 3, sBisiercs Aeamyabratop Ned (Dissolvan
5592). Menee sddexrtuBubiM siBisietcst aeamyasratop Nel (IMpaner-11), 3aTem
neamyabratop Ne3 (Cemapon WF-41) u HauMeHee S(PGEKTHBHBIM SABISICTCS
neamyabratop Ne2 (Kemenuke 3417x). PekoMeHIyeMoe KOJMYECTBO JIEOIMYIIbraTopa
Ne4 (Dissolvan 5592) coctasisier 20 TpaMM Ha TOHHY TepepadaThIBAEMOTO CBIPhS
nipu Harpese a0 50°C.

[Tonmy4yeHHbIe B XO/€ MCCICIOBAHUS PE3YIbTAaThl MOTYT OBITh MCIIOJIH30BaHbI
JUTSL aHajn3a M 000CHOBAHUSI BHIOOpA YCIOBUU MPOBEACHUS MpoIlecca OTCTaMBaHUS
BOJOHE(PTSIHBIX SMYJIBCHI C Pa3TUYHBIMH (HU3UKO-XMMHUYESCKUMHU CBOMCTBAMH TIPH

MPOCKTHPOBAHUH YCTAHOBOK MIEPBUYHON MOATOTOBKU HE(DTH.
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1 Grunde fir die Entstehung und Eigenschaften von Ol-Emulsionen

Diese Arbeit ist der Forschung von Abbildungsprozessen Erddl-Wasser-
Emulsionen gewidmet.

Der Dauerbetrieb von Olfeldern und Wasserfluten den Erdélschichten fiihren
zur Bildung von stabilen Wasser-Erdél-Emulsionen.  Olverwasserung filthrt zur
aktiven Bildung von Ablagerungen von Asphalten, Harz und Paraffinen. Der
Olstarrpunkt und Viskositat steigen, das alles bildet zusatzliche Probleme bei
Transport und Schleichern von Erdél-Emulsionen.

Aus dem Bohrloch kommen zusammen mit dem Erdél Wasser, Begleitgas,
Feststoffpartikeln (von Gesteine und hartendem Zement).

Schichtwasser ist ein stark mineralisiertes Medium mit dem Salzgehalt von
bis zu 300 Gramm pro Liter. Das Gehalt von Schichtwasser in Erdél erreicht bis zu
80%. Mineralwasser ruft Rohrleitung- und Olbehélterkorrosion. Die Feststoffe, die
mit dem Erd6lfluss aus dem Bohrloch kommen, verursachen den Verschlei von
Rohrleitungen und Anlagen.

In der N&he zu den Orten der Erd6lgewinnung werden primare
Erdolverarbeitungsanlagen festgestellt, wo vom Erddl das Wasser mit gelosten
Salzen, mechanische Verunreinigungen und Begleitgas getrennt werden.

Die Prozesse der Entwasserung und Entsalzung sind recht komplex. Sie
umfassen die Phasen der Tropfbildung und Ablésen und h&dngen von den Bildungs-
und Zerstérungsbedingungen der Wasser-Erdél-Emulsion .

Emulsionen sind Systeme, die aus zwei oder mehr nicht mischbaren flissigen
Phasen bestehen. Dabei liegt eine Phase als Tropfenphase verteilt vor. Sie wird als
disperse Phase bezeichnet. Die Phase, welche die disperse Phase umgibt, bildet die
kontinuierliche Phase.

Emulsionen sind disperse Systeme, bei denen eine fllissige Phase (dispergierte
Phase, innere Phase) in einer anderen flissigen Phase (kohdrente Phase, dufRere
Phase) verteilt ist. Eine der Phasen ist meistens Wasser, die zweite ("Olphase") eine

mit Wasser nicht mischbare organische Flussigkeit, hdufig ein Kohlenwasserstoff
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oder tatsachlich ein echtes Ol. Bei den Ol-in-Wasser-Emulsionen (o/w-Emulsionen)
ist die Olphase in der wassrigen Phase verteilt, bei Wasser-in-OI-Emulsionen (w/o-
Emulsionen) ist es umgekehrt. In einigen Féllen werden Mehrfachemulsionen
(multiple Emulsion) hergestellt, also solche, bei denen eine o/w-Emulsion in Ol
(o/w/o) oder eine w/o-Emulsion in Wasser (w/o/w) verteilt ist. Bei Anderung der
Bedingungen, z. B. der Temperatur, des Volumenanteils der inneren Phase, des
Salzzusatzes u. a., kann sich der Emulsionstyp andern, also z. B. eine o/w-Emulsion
in eine w/o-Emulsion tbergehen [29].

Bei der Destabilisierung kénnen die Tropfchen miteinander agglomerieren,
ein Prozess, der als Flockung bezeichnet wird. Wenn die innere Phase spezifisch
leichter ist als die &uRere, wie bei den meisten o/w-Emulsionen, schwimmen die
Teilchen auf (Aufrahmen, creaming). Bei hoherer Dichte der inneren Phase
sedimentieren die Tropfchen. Die Agglomeration ist reversibel; durch Schitteln oder
Rihren lasst sich die ursprungliche TeilchengréRenverteilung wiederherstellen. Im
Gegensatz zu den Feststoffdispersionen konnen die Emulsionstropfen bei der
Destabilisierung zusammenflieBen (Koaleszenz). Dabei werden Kleinere Tropfchen
von den grolReren aufgenommen, die schlieBlich auch zusammentreten, so dass zwei

kontinuierliche Phasen Gbrig bleiben: die Emulsion ist gebrochen.

100



2 Klassifizierung von Ol-Emulsionen

In der Olindustrie alle technologischen Produktionsprozesse , Datenerfassung,
Herstellung von Ol, Gas und Wasser sind mit der Notwendigkeit, die Eigenschaften
der resultierenden Ol-Emulsionen zu untersuchen. Alle Ol-Emulsion werden in drei
Gruppen eingeteilt:

Gruppe 1 - inverse Emulsion (Wasser in Ol), der Gehalt davon in der
dispergierten Phase (Wasser) in einem Dispersionsmedium (Ol) kann von Spuren bis
90-95% liegen. Diese Art von OI-Emulsionen beinhaltet eine Reihe von stark
verdinnten und Emulsionssysteme, bei denen mehrere unterschiedliche Faktoren
scheinen sie zu stabilisieren. Die Eigenschaften von Ol-Emulsionen dieser Gruppe
haben einen erheblichen Einfluss auf die Prozesse der Olproduktion , Pipeline-
Sammlung, Trennung (Separation Gas) und die bendétigte Ausristung und
Technologie der Olemulsionsspaltung .

Gruppe 2 - ist eine direkte Typ-Emulsion (Ol in Wasser). Sie werden in dem
Prozess der Zerstorung von inversen Emulsionen gebildet, dh wenn Ol
Emulsionsspaltung. Allerdings bewassert Olfelder mit niedrigen Salzgehalt von
Formationswasser und Ol eine erhéhte Menge an Naphthensauren enthalten, kénnen
in den Entnahmebrunnen und Sammlung Produkte stabile Emulsionen geben direkt
bilden. Persistent direkte Emulsionstyp kann in dem Prozess der Dampf-Warme
Stimulation gebildet werden.

Gruppe 3 - eine "multiple” Emulsion. Studien haben gezeigt, dass es durch
einen hohen Gehalt an verschiedenen Verunreinigungen auszeichnet. Einstiirzen
schwierig durch bekannte Verfahren werden solche Emulsionen an der Schnittstelle
in der Vorrichtung von Ol und Wasser und Ursache Prozess Fehlermodus
angesammelt .

Emulsionen koénnen in Makro- und Mikroemulsionen eingeteilt werden.
Makroemulsionen haben einen Tropfendurchmesser im Bereich von 0,15 — 100 pm

und erscheinen milchig trib. Mikroemulsionen sind hingegen transparent. Der
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Tropfendurchmesser liegt zwischen 0,0015 um und 0,15 um. Diese Emulsionen sind
wesentlich stabiler, da die Sedimentationsgeschwindigkeit vom Tropfendurchmesser

abhangt.
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3 Stabilitat von Emulsionen

Bei nicht stabilisierten Emulsionen kénnen die dispergierten Tropfchen ohne

Einsatz eines Emulsionstrennverfahrens schnell agglomerieren und sich von der

koharenten Phase trennen. Die Stabilitdit von Emulsionen ist von vielen Faktoren

abhangig, dabei insbesondere von [30]:

der TrépfchengroflRe und derTropfchengrdRenverteilung,

den Dichteunterschieden zwischen zwei Phasen einerEmulsion,
der Viskositat der koharentenPhase,

der Grenzflachenspannung zwischen den Phasensowie

der An- bzw. Abwesenheit einesTensids.

Die Auswahl des geeigneten Trennverfahrens ist auch von

Emulsionsstabilitat abh&ngig; so eignen sich z.B. zur

TrennungeinerinstabilenEmulsion:
Schwerkraftabscheider,
Fliehkrafttrennung.
TrennungeinerstabilenEmulsion:
Membranverfahren,
Elektroflotation,

KoaleszenzdurchporigeFiltermedien.

der

Stabilitdt von Emulsionen (am Beispiel einer (O/W)-Emulsion): Emulsionen

sollen meist fiir einen bestimmten Zeitraum (zwischen wenigen Stunden und einigen

Jahren) und unter bestimmten Bedingungen (Temperaturbereich, pHBereich) stabil

bleiben. Zerféllt eine Emulsion, so geschieht dies in einzelnen, oft jedoch auch

gleichzeitig ablaufenden Phasen.

1. Phase: Stabile Emulsion beispielsweise Fetttrépfchen sind in der duReren

Phase (Wasser) dispergiert.

2. Phase: Aufrahmung oder Sedimentation (reversibel) aufgrund der

Gravitationskraft erfolgt eine Trennung der gemischten Phasen in die spezifisch

leichtere und die spezifisch schwerere.
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3. Phase: Ostwald Reifung (Ripening) durch das Bestreben des Systems, ein
Minimum an Oberflichenenergie zu erreichen, ,,wachsen* grofere Teilchen und die
Menge der kleineren Tropfchen wird immer geringer.

4. Phase: Aggregation (reversibel) die Fetttropfchen bilden Aggregate, der
Teilchendurchmesser wird vergréf3ert und nach dem Stokes'schen Gesetz:

Up = 2g7%(d; — d;)/9n

erhéht sich die Sedimentationsgeschwindigkeit der dispergierten
Fetttropfchen.

UR= Aufrahmgeschwindigkeit;

g= Gravitationskonstante;

r= Tropfenradius;

(d1 — d2)= Dichtedifferenz der Flissigkeiten;

n= Viskositatskoeffizient des Dispersionsmittels.

5. Phase: Koaleszenz Die Fetttropfchen vereinigen sich; dies kann im
Extremfall zum Brechen der Emulsion (vollstdndige Entmischung) fuhren, da die
groRe Grenzflachenenergie der Tropfchen verringert und das Volumen der

Tropfchen maximal wird.

3.1. Aufrahmen und Sedimentieren

Liegt eine Dichtedifferenz Ap zwischen disperser und kontinuierlicher Phase
vor, so kommt es zu einer zeitlichen Veranderung der Emulsionseigenschaften. Im
Falle einer niedrigeren Dichte der dispersen Phase (pgis < Pronti) Steigen die
Tropfen auf. Es kommt zum Aufrahmen. Im umgekehrten Fall, der hoheren Dichte
der dispersen Phase  (pgis > Pronti) Sinken die  Tropfen ab. Die
Aufrahmbeziehungsweise Sedimentationsgeschwindigkeit spharischer Tropfen wird

naherungsweise mit der Gleichung von Stokes beschrieben

_ Apgad?
18N konti

Die Erdbeschleunigung wird mit g, der Tropfendurchmesser mit d und die

(2.5)

dynamische Viskositat der kontinuierlichen Phase mit ny.n:; bezeichnet. Gl. (2.5)
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wurde fur eine feste Einzelpartikel entwickelt und kann deshalb nur eingeschranktfur
Emulsionen  angewendet  werden.  Die  Gleichung  uberschatzt  die
Tropfengeschwindigkeit in Emulsionen, da Schwarm-effekte unberucksichtigt
bleiben. Allerdings wird auch ein Tropfenwachstum durch Aggregation und
Koaleszenz ausgeschlossen, welches zu einer Vergroerung der Geschwindigkeitfuhrt.
In reinen Flussig/flussig-Systemen liegen uberdies bewegliche Phasengrenzflachen
vor. Diese unterschiedlichen Effekte konnen sich zumindest teilweise aufheben,
weshalb trotz der Abweichung von den Annahmen in der Anwendung verwendbare
Werte erhalten werden. Aufrahmen und Sedimentieren konnen durch Energieeintrag

ruckgangig gemacht werden und sind somit reversibel [31].

3.2. Koaleszenz

Koaleszenz bezeichnet das ZusammenflieRen der dispersen Phase. Ursdchlich
fur die Koaleszenz ist das Bestreben des Systems die Grenzflache zwischen den
beiden flissigen Phasen zu minimieren, um einen energetisch glinstigeren Zustand zu
erreichen. Die Verringerung der Phasengrenzflache eines Flissig/flissig-Systems
kann grundséatzlich durch das ZusammenflieRen einzelner Tropfen, eines Tropfens
und einer ebenen kontinuierlichen Phase sowie Abflielen eines Tropfens aus einem

umgebenden Tropfen heraus erreicht werden [31].
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4 Verfahren zur Zerstérung von Ol-Wasser-Emulsionen

In der Praxis vier Gruppen von Methoden zur Zerstorung von Ol-
Emulsionen gelten: chemische, thermische, mechanische, elektrische, oder mit
anderen Worten gibt es zwei grundsatzlich verschiedene Ansatze: Das Reagenz
(Anwendung Demulgator) und reagenzienfrei (Hardware). Vorrichtung zur
Zersetzung von Emulsionen koénnen Gravitationskraft (Sedimentation) nutzen,
Zentrifugalkraft (Handelshydrozyklone und Zentrifugen), die Kapillarkrafte
(Koaleszenzfilter) und Membran Phanomen.

Die Wahl der Methode hangt von der Art und der Stabilitat der Emulsion,
aber sie sind alle (ber die Fusion und Konsolidierung von Wassertropfchen
konzentriert.

Bei der Aggregation der Tropfen lagern sich diese aneinander an. Das
dadurch scheinbar entstehende groRere Tropfenvolumen fuhrt wiederum zur
Sedimentation dieser Aggregate. Die Anndherung der Tropfen bei einer Aggregation
ist eine Grundvoraussetzung fir die in der Regel anschliefend auftretende
Koaleszenz. Diese ist ein Resultat aus der zwischen den Phasen herrschenden
Grenzflache und dem Bestreben eines jeden Systems ein energetisches Minimum zu
erreichen (zweiter Hauptsatz der Thermodynamik). Bei einem System mit
konstanten aulReren Bedingungen besteht nur die Mdglichkeit der Tropfenbildung
und der VergroRBerung, also dem Zusammenflielen wvon Tropfen, um die

Grenzflache zu minimieren. Dies wird als Koaleszenz bezeichnet.
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5 Demulgatoren

Ein  Demulgator  (auch  Emulsionsspalter,  Organische  Spalter,
Emulsionstrennmittel) ist eine Tensidverbindung oder ein Gemisch von
Tensidverbindungen in einem geeigneten Losungsmittelsystem zur Trennung einer
Emulsion in ihre Bestandteile. Er wirkt durch Destabilisierung des Emulsionssystems
im Wege der Verdrangung der bereits absorbierten, das System stabilisierenden
Tenside, der Emulgatoren [32].

Verwendung finden Demulgatoren in der Rohol- und Abwasser-

Konditionierung, zum Beispiel in Emulsionsspaltanlagen.

5.1 Demulgatoren zur Spaltung von Emulsionen und zur Ol-Ruickgewinnung

Bei vielen technischen petrochemischen Prozessen ist die Bildung stabiler
w/o-Emulsionen unerwiinscht, beispielsweise bei der Entsalzung (Entfernung von
Elektrolyten durch Waschen mit Wasser) von Olen im Rahmen der
Altolaufbereitung, Verarbeitung von Olriickstanden oder der Rohdlbehandlung.
Insbesondere in der Chemischen Industrie gibt es viele Beispiele fir eine
unerwiinschte Emulsionsbildung bzw. dem Interesse einer schnellen ,,Zerstérung® der
Emulsion, genannt Emulsionsbrechung oder Emulsionsspaltung, etwa wenn Wasser
von einer organischen Phase abgetrennt werden soll [33].

Bei Emulsionen vom w/o Typ liegen feinst verteilte Wassertropfchen als
homogene Mischung in der organischen Phase vor. Dieser energetisch quasistabile
Zustand kann durch den Eintrag von mechanischer Energie (zum Beispiel
Emulgieren  durch  schnelles  Rihren) oder durch die  Wirkung
oberflachenaktiver/grenzflachenaktiver Substanzen, das heit Tenside/Emulgatoren
hervorgerufen werden. Selbst fir eigentlich ganz andere Zwecke zugesetzte Additive,
beispielsweise Korrosionsinhibitoren, Biozide, kdnnen emulgierende Wirkung haben.

Emulsionen kdnnen auch durch elektrische Ladungen (Polarisierungen) stabilisiert
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werden (polare organische Phase oder Anderungen des pH-Wertes im Produktions-
/Verfahrensprozess infolge der Zugabe von Sdauren/Basen).

Emulsionsstabilitat ist relativ. Eine Entmischung von Wasser und organischer
Phase nach Monaten ist flr kontinuierliche Produktionsprozesse uninteressant da viel
zu langsam. Derartige Emulsionen werden daher als stabil bezeichnet. Besondere
Probleme bereiten Emulsionen, die sich nur teilweise trennen (lassen) und zwischen
Wasser und organischer Phase eine schwierig oder nicht zu trennende Mischphase
aufweisen (keine klare Phasengrenze/,,Interface®).

Zur gezielten Emulsionsspaltung (das heit Emulsionstrennung bzw.
Wasserabtrennung) versucht man, die Phasentrennung stark zu beschleunigen bzw.
die Emulsionsbildung zu verhindern. Dies kann durch die Zugabe von chemischen
Stoffen (Demulgatoren, Emulsionstrenner, Emulsionsspaltmittel genannt) erreicht
werden bzw. durch Vermeidung von Energieeintrag oder grenzflachenaktiven
Additiven. Zur Destabilisierung und Emulsionstrennung sind nach dem Stand der
Technik prinzipiell folgende Methoden geeignet und konnen ggf. auch mit
elektrostatischen Verfahren wie der Elektroflotation kombiniert werden:

Zusatz von Demulgatoren zur Anderung mikroenergetischer Verhéaltnisse
(Ladungen, Polarisierungen an der Grenzflache), das heillt Verringerung der
AbstolRungskréfte der fein verteilten Wassertropfchen.

Modifizierung grenzflachenaktive Substanzen (Emulgatoren), um deren
Wirkung zu blockieren (zum Beispiel S&urebehandlung, falls anionische Tenside
Grund der Emulsionsbildung sind).

Die Zugabe von Demulgatoren ist typisch fir die Behandlung von w/o-
Emulsionen oder die Vermeidung deren Bildung, wahrend die Verringerung der
emulgierenden  Wirkung vorhandener Tenside eher fir o/w-Emulsionen
(Beispielsweise Abwasserbehandlung, Ent6lung) angewandt und mit weiteren
Verfahrensschritten (Zugabe von Primarflockungsmitteln / Flockungshilfsmitteln)
kombiniert wird. Eines der bedeutendsten Beispiele fiir die ,,Unterdriickung einer
Emulsionsbildung ist die Zugabe entsprechender ,,non-emulsifiers® in waissrige

Flussigkeiten, die man zur effektiveren Olférderung in das Olfeld pumpt um durch
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Risserzeugung das Gestein durchlassiger fur das Rohdl zu machen (Fracturing-
Verfahren). Prinzipiell sind als Demulgatoren alle grenzflachenaktiven Substanzen
denkbar welche in einer Emulsion geeignet sind, die Oberflachenenergien an der
Grenzflachen derart zu beeinflussen, dass sich die feinst verteilten Wassertropfchen
zu groBeren Tropfen vereinigen konnen. Diese groReren Tropfen kdnnen sich dann
wesentlich besser abscheiden (Phasentrennung). Dementsprechend werden hierzu
Chemikalien  verschiedener  Substanzklassen unter den  Bezeichnungen
Emulsionsbrecher, Emulsionstrennmittel, Entsalzer oder Demulgator angeboten.

Das Vorhandensein einer groRen Anzahl und Vielfalt der Desmulgierung
Methoden sind dulerst kompliziert und schwierig die effizienteste von ihnen zu
identifizieren. Inzwischen ist unsere Aufgabe, die Auswahl und Anwendung dieser
Methode, die am effizientesten ware. Um diese Aufgabe mit Beschreibungen von
verschiedenen oben beschriebenen Verfahren zu erleichtern, bietet eine Bewertung
der positiven und negativen Eigenschaften eines jeden von ihnen. Rationelles
Verfahren ist als die wichtigsten qualitativen Indikatoren definiert: Effizienz, die
Féahigkeit, die Trennung von Wasser, maximale Einfachheit des Verfahrens und die

Ausrustung, die Prozesseffizienz zu vervollstandigen.
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