TOMSK TOMCKWNWN
POLYTECHNIC NONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY INBBB YHUBEPCUTET

MWHWCTEPCTBO HayKM 1 Bbiclero o6pa3soBaHmA Poccuinckon Oegepaunn
denepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTesibHOe yupexkaeHune Bbicliero o6pasoBaHuA
«HaumoHanbHbIN nccnefoBaTeNbCkii TOMCKUIA NONUTEXHNYECK yHMUBEPCUTET» (TTTY)

[ITxona MHxeHepHas MKOJa IPUPOJAHBIX PECYPCOB

HanpaBnenue mnoArotoBku DHEPro- W pecypcocOeperaroniyie  MpoLecchl B XUMHUYECKOU
TEXHOJIOTUH, HeQTEXUMHH U OMOTEXHOIOTHH

Otnenenne mkoibl (HOLL) OtneneHne XMMUYecKON HHXKCHEPUH

MATUCTEPCKASA JTUCCEPTALIUA

Tema padoTsI

HccnenoBanue npoueccoB pa3pylieHnsi BOAOHe(PTAHBIX IMYJIbCHIl ¢ TPUMeEHEHUEeM
MATEeMATHYECKOil MOIeJ N

VJIK 665.622.43:519.876

CryneHt
I'pynna DPUO Ioanuch Jarta
2KM71 IIletnanna Mapus EBrenbeBHa
PykoBogurens BKP
J02KHOCTH [ %(0] Yuenas cTeneHs, Moanucey JlaTa
3BaHHE
JloueHt Moiizec Onrra K.T.H.
EdumorHa JIOLIEHT

KOHCYJIBTAHTBI 11O PA3JIEJIAM:
ITo pazneny «PUHAHCOBBIN MEHEKMEHT, pecypcor((PEKTUBHOCTh M pECypcoCcOepeKeHUE

J0/KHOCTH [(%(0] Yuenas cTenens, Moanucey JlaTa
3BaHHUE
Houent Kpununeiaa 3o4 K.T.H.
BacunneBna JTOIIEHT
o pazpeny «CounasibHasi OTBETCTBEHHOCTbY
JokHocTH [5(0] Yu4eHnas creneHb, Moanuch Hara
3BaHHUC
Accucrenrt CorankoBa AHHA
AJekcaHpoBHA
JONNYCTUTD K BAILIUTE:
PykoBoautens OOIL DdPUO Yuenas creneHb, Ioanucoh Jlara
3BaHHUE
Houent Cambopckas Mapuna K.T.H.
AHaTonneBHA JIOLICHT

Tomck — 2019 1.




ILinanupyemsie pesyibrarsl ocBoeHus OOII

Kon

Pe3yabTaTt 00yuyeHus

TpebooBanus ®Ir'OC BO, CYOC, kpurepues AHNOP,
H/WJIH 3aHHTEPECOBAHHBIX CTOPOH

Oo61urie Mo HapaBJICHUIO IIOATOTOBKH (CHEIHAIEHOCTH)

P1 IMpumMeHsTH riny6okue (Tpebosarust ®I'OC BO (OK-1, OK-2, OK-3), CYOC TITVY (YK-1,
MAaTEMAaTHYECKUE, VK-2), CDIO Syllabus. Kpurepun AHNOP, cormacoBaHHBIE C
€CTeCTBCHHOHAYYHBIE, TpeboBaHMAME MexxyHaporHbix crangapToB EUR-ACE u FEANI,
COLMANIEHO- JKOHOMIYECKHe M [rpeboBaHms MpodecCHOHAIBHBIX cTaHAapToB: [IpodeccnonanbHbIN
npodeccronanbupie 3HaHus B [cTaHaapT 40.011- Crnennaivct mo Hay4HO-HCCIIEAOBATEILCKUM H
obmnactu 9HEpro- U |ONBITHO-KOHCTPYKTOPCKHUM paboTaM.
pecypcocOeperaronix [Mpodeccuonanpupiii  ctanmapt 19.012 — «Coemumamuct 1o
IIPOLIECCOB XMMUYECKOH (0TepaTUBHO-AUCIETUEPCKOMY yIpaBJICHUIO HedTerazoBoii
TEXHOJIOTHH, HE(PTEXUMHU U |OTPACIH»

OMOTEXHOJIOTHH

P2 CraHBUTH u peurate | Tpebopanus ®I'OC BO (OIIK-4, OIIK-5), CYOC TIIY (YK-2,
MHHOBAIMOHHbIE samaun | YK-6) CDIO Syllabus. Kpurepuu AWMOP, cornacoBaHHbIC ¢
MPOM3BOJICTBEHHOTO ~aHaiu3a | TpeOoBaHMSIMHM MeXIyHaponaueix cranaaproB EUR-ACE wu
u npoektupoBanus, | FEANI, tpeboBanus npodeccnoHanbHBIX CTAaHIAPTOB:
cBsizaHHBIe ¢ co3manneM U [[Ipodeccronanbrbnii ctangapt 40.011-
nepepaboTkod MarepuanoB ¢ [CHenuamiucT 10  HAyYHO-HCCIEAOBATCIBCKUM M OIBITHO-
HCTIONIb30BaHUEM KOHCTPYKTOPCKHM paboTaMm.

MonenupoBaHus o0BekTOB W | IIpodeccmonameubiit cranmapt 19.012 — «Cnoenmamuct 1o
MPOLIECCOB XUMHYECKOH | OTEpaTHBHO-AMCIETIEPCKOMY  YIPABICHHIO  HE(TErazoBoOi
TEXHOJIOTHH, HE(YTEXVUMHH W | OTpacim»

OMOTEXHONIOTUM C  Y4eTOM

MHUHUMHU3AIHAN

AHTPOIIOT€HHOTO BO3JE€HCTBUSA

Ha OKPY’KaroLIYIO Cpefy.

P3 PazpabaTriBaTh u | Tpebosanus ®I'OC BO (OIIK-2, OIIK-3, T[IK-2, TIK-14), CYOC
MPOEKTHPOBAThH HoBeie | TITY (YK-2, VK-3, VK-5, VK-6) CDIO Syllabus. Kpurepuu
TexHosoruueckue mporecckl | AMIOP, cormacoBaHHble C TpeOOBaHHUAMH MEXKIYHApOJHBIX
Ha OCHOBE MAaTeMaTHYeCKOr0 | CTaHAapTOB EUR-ACE u FEANI, TpeGoBaHuUA
MO/JICTUPOBAHUS, npodeccroHabHBIX CTaHJAPTOB!
IIPOEKTUPOBATh n | Ipodeccuonanbuslii cranmapr 40.011-
HCIIONIb30BaTh sHepro-u | Crmemmanuct 10  HAayYHO-HUCCIEAOBAaTENIBCKUM W OMBITHO-
pecypcocbeperatoree KOHCTPYKTOPCKHM padoTam.
obopynoBanme xmmudeckorr | [Ipodeccmonampupii cranmapt 19.002 — «Croenmamuct 1O
TEXHOJIOTHH, HE(PTEXMMHUHM M | XUMHYECKOW IepepadoTKe HeTH U ra3ay.
OMOTEXHOIOTUH

P4 HpOBOI[I/ITB TEOPETUYECKUE | TpG6OBaHI/I$I dI'OC BO (OHK'I, OHK'3, HK'5), CYOC TIIY

IKCIEPUMEHTAIIbHbIE
UCCIe/IOBaHUsl B
pa3paboTKu u
ONITUMM3AllUU
TEXHOJIOTHYECKUX MPOILIECCOB H
CHCTEM C TMO3UIMH JHEPro- u
pecypcocOepexeHus

obacTl

(YK-1, VYK-6), CDIO Syllabus. Kpurepunu AHUOP,
COIJIaCOBaHHBIE C TPEOOBAHMSAMU MEXKIYHAPOIHBIX CTAHAAPTOB
EUR-ACE u FEANI, TtpeboBanus mnpodeccrnoHaIbHBIX
CTaHJapTOB!

Ipodeccuonanbublil cranmapt 40.011-

Cneumanuct 1O  HAyYHO-UCCIEIOBATEIbCKUM UM OIBITHO-

KOHCTPYKTOPCKHM paboTam.
[podeccuonanpuerit crammapt 19.002 —
XMMHUUECKOI1 epepaboTke He(YTH U razay.

((CHCIII/IaJ'II/ICT 1o




P5

BHenpsaTe u 9KCIUTyaTHpOBaTh
COBpPEMEHHOE
BBICOKOTEXHOJIOTHYHOE
o0opynoBaHue, 00ECICYNBATh
€ro BBICOKYIO 3()(heKTHBHOCTB,
COOJIOAaTh MpaBHIa OXPAaHbI
3I0pOBhSI H  0E€30IacHOCTH
TpyZa Ha  TPOM3BOJCTBE,
BBIIIOJIHATh  TPeOOBaHUA 110
3aILUTE OKPYXKAIOLIEH Cpelpl.

Tpebosanuss PT'OC BO (OK-2, OIIK-2, OIIK-3, TIK-5), CYOC
TIIY (YK-5, VYK-6), CDIO Syllabus. Kputepuu AWNOP,
COTJIaCOBAaHHBIE C TPEOOBAHUSAMH MEXKAYHAPOAHBIX CTaHIAPTOB
EUR-ACE u FEANI, TpeGoBanus npodeccrnoHaIbHBIX
CTaH/IapTOB:
[Ipodeccronanshslii crangapt 19.002 -

CrieraiucT o XUMUIecKoH repepadoTke HeTH 1 ra3a
[podeccnonansuerii cranmapt 19.0024 — «Cremumamuct 1o
KOHTPOJIIO KauecTBa HEPTH U HEYTETIPOITYKTOBY»

P6

JleMoHCTpHpOBaTh  TIIyOOKHE

3HaHUS COILMATTbHBIX,
THYECKUX U  KyJIBTYPHBIX
aCIIEKTOB HWHHOBAIMOHHOM
npodeCcCHOHATEHON
JIeATENbHOCTH, 3aMMAaThCs
[eAaroru4eckon
IeSITeNbHOCTEIO B cepe
poQEeCCHOHATEHOTO
00pa3oBaHHS.

Tpebosanus ®I'OC BO( OK-1, OK-3), CYOC TITY (VK-4, VK-
5), CDIO Syllabus. Kpurepuu AWOP, corigacoBaHHbIE C
TpeOOBaHMSIMU MeXIyHaponHuelx crtanaaproB EUR-ACE wu
FEANI, TpeboBanus npodeccHOHAIBHBIX CTaHIAPTOB!

IpodeccronanbHbII CTaHzapT 01.004 - «llengaror
poheCCHOHATHHOTO 00yueHwUs, npoheCCHOHATHLHOTO
o0pa3oBaHWsI ®  JOMOJNHUTEIBHOTO  IPO(PECCHOHATBHOTO
00pa3oBaHU»

[Tpodune «Mmwxuanpunr Hedrerazonepepa

0aTBIBAIOMINX U HEPTEXUMHUECKHIX MMPOU3BOJICTBY

P7 DopMynupoBaTh, TpeboBanus ®T'OC BO (OIIK -3, IK-1, TIK-2, IIK-3, TIK-4,
pa3pabaTbIBaTh n | IIK-5, TIK-6, I1K-7, I1K-8, I1K-9, [1K-10, TIK-11, ITK-12, TIK-13,
peanu30BbIBAThH METO/IbI I1K-14, TIK-15, TIK-16, T1IK-17), CYOC TITY (YK-1, YK-2, VK-
peuieHus Haygao- | 3), , CDIO Syllabus. Kpurepuu AHOP, cormacoBaHHble ¢
HCCJIEI0BATENIbCKUX 3a/]a4, B TpeOOBaHUSIMU MeXIyHaponHbelx crtanaaproB EUR-ACE wu
o0nacTu FEANI, tpeboBanus mnpodeccuonanbubix cranaapros: 40.011-
pecypcoadpdextuBHOCTH W | «CHenuamucT 1O HAayYHO-HCCIIEAOBATENLCKMM W OMBITHO-
WHXUHUPUHTA KOHCTPYKTOpCKAM pabotam», 19.002 - «Croenmamuct 1m0
HedrerazonepepadbaTrIBarON] XMMHUYECKOI1 epepaboTke He(YTH U razan.

X W  HePTEXMMHUCCKHX
MPOU3BOJICTB TIPEICTABIIATH
Y 3alIMIIATh PE3YJIbTATHI

P8 Mposoguts  Bce  cramguu | Tpedosanus ®I'OC BO (TIK-18, TIK-19, TIK-20, TIK-21, TIK-22,
MPOEKTUPOBAHHUSI ¢ | [IK-23), CYOC TITY (YK-1, YK-2), , CDIO Syllabus. Kpurtepuu
HCIOJb30BAHUEM  METO/IOB ANOP, cormacoBaHHble C TpPeOOBAaHMSIMU MEXKIyHAPOIHBIX
MaTEeMaTUYECKOTO CTaH/apTOB EUR-ACE u FEANI, TpeGoBaHUsA
MOJIETUPOBAHMS, npodeccuonanbubix  cranmaproB: 40.011- «Coernmanuct 1o
KOMMEPYECKUX HAayYHO-HCCIIE/IOBATENILCKUM M OINBITHO-KOHCTPYKTOPCKUM
CUMYJIATOPOB M IakeToB | pabotam», 19.002 - «Crenuanmuct Mo XUMHYECKOH mepepabdoTke
NPUKIAJHBIX TPOrpaMM, B | HedTH U razay.
obnactn
pecypcodpdekTuBHOCTH U
WHXHUHUPUHTA
HedTerasomnepepadaTHIBAION]

X W  HePTEeXMMHUYCCKHX
MPOU3BOJICTB

P9 Pa3pabarsiBaTh yuebHo- | Tpebosanuss ®I'OC BO (TIK-25, [1K-26), CYOC TITY (VK-4,
METOIUYECKYIO YK-5), , CDIO Syllabus. Kpurepuu AWNOP, cornacoBaHHbie C
JIOKYMEHTALUIO, CTaBUTh TpeOOBaHMSIMU MeXIyHaponuelx crangaproB EUR-ACE wu
HOBEIE nabopaTopHbIe FEANI, tpeboBanus npodeccnonanbueix cranaapros: 01.004 -
paboThl, npoBoauTh | «Ilemaror mpodeccnonansHOro 00y4deHust, TPo(ecCHOHATBFHOTO

IMPaKTUYCCKUEC 3aHATUA 110
TeMe,
pecypcoddexTuBHOCTH  H
WHXXWUHUPUHT A
HedTerazonepepadaThIBaloOI]
ux )44 He(pTeXI/IMI/I‘IeCKI/IX
MIPOU3BOJICTB

obpazoBaHust U
00pa3oBaHU

JOIIOJTHUTCIIBHOI'O HpO(beCCHOHaHBHOFO




MunucrepcerBo o0pa3oBanusi H Hayku Poccuiickoii @enepannu
denepanbHOE rocy1apCTBEHHOE ABTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEXKICHHE
BBICIIIETO TPO(ECCHOHATTLHOTO 00pa30BaHUs
«HAIIMOHAJIbHBIA UCCJIEJJOBATEJbCKHUI
TOMCKHWI MOJUTEXHUYECKHI YHUBEPCUTET»

[Hkona UnxxeHnepHas 1ikoJia IpPUPOJIHBIX PECYPCOB

Hamnpagnenue noaroToBku (CrenuanibHOCTh) «IHEPro- U PeCypcocOeperarolime npoecchl B
XUMHUYECKON TeXHOJIOTUU, HeDTEXUMUU U OUOTEXHOJIOTUN

Otnenenne mkomnsl (HOLL) Otnenenne XumMniecko MHXKEHEPUU

YTBEPX/AIO:
PykoBoautens OOIL
Cambopckas M.A.

(IMonmuces)  (Hara) (®.1.0.)

3AJAHUE
HA BbINIOJIHEHUE BBINYCKHOI KBaJIM(PUKANMOHHOMH padoThl
B dopwme:

Maructepckoil aucceprauuu

(OakanaBpcKOil pabOThI, AUIIIOMHOTO IIPOEKTa/pPaboThl, MATUCTEPCKOM JUCCEPTALIUM)

CryneHty:

I'pynna ()7 (0]

2KM71 Ilerununoii Mapuu EBrenresne

Tema paboTsr:

HccnenoBanue npoueccoB pa3pyliieHHus1 BOAOHEPTAHBIX IMYJIbCHIl ¢ IPUMEHEHHEM
MATEeMATHYEeCKON MOJeIH

VIBepKaeHa IPUKA30M IUPEKTOPA 1132/c  or 13.02.2019 .
(mata, HOMED)

Cpoxk craun crynerToM BeimonHeHHOH | 30.05.2019 1.
paboTHI:

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanble naHHbIE K padoTe
(HaumeHoBaHUe 0ObEKMA UCCIe008AHUSL UTU
NPOEKMUPO8anUsl;, NPOU3EOOUMEIbHOCHb UL
Hazpy3Ka, pexcum pabomol (HenpepuleHblil,
nepuoouUYecKull, YUKIUYECKUl u m. 0.); U0 Cbipbs

unu mamepuar usoenusi; mpebosanus Kk npodykmy, Duzuko-xumudeckue ceoucmea Hed)mﬂHOM IMYTbCUU,
uzOenuro Ul npoyeccy, 0cobvie mpebosanusi Kk npoyeccol U MexHoi02us
0cObeHHOCMAM QYHKYUOHUPOSaHUS NPOMBICNI080U NOO20MOBKU Hedmu

(axcniyamayuu) 00veKma uny uzoenus 8 niaue
0e30nacHoCmu IKCRAYAmayuul, 61UAHUA Ha
OKDYIHCAIOWYIO CPEOY, IHEP2O3AMPAMAM,
9KOHOMUYECKUT aHAU3 U M. O.).

IlepeyeHb moaIeKAMMX 1. Jlumepamypnouii 0030p, Hepmsinvie smyavcuu, memoobvt
HCC/IC/10BAHNIO, IPOCKTUPOBAHUIO U Pa3pyuleHus IMYTLCU. Mexarnuzm Oelicmaus
pa3paboTke BONpocoB O0COMYIbAMOPO8  NPU  PA3PYUWLEHUU  BO0OOHEDHMAHBIX
(ananumuyeckuii 0030p NO TUMEPAMYPHBIM .

UCMOYHUKAM C YE€JIbIO 8bISICHEHUS oocmudiceHull SMyﬂbcuu' ﬂeaMlebeamopbl’ npl/meHﬂeMble
MUPOBOU HAYKU MEXHUKU 8 PACCMAMPUBAEMOU npo. MbICTI080U NOO20MOBKE Hegbmu;

06/'1&10"’!14,' NOCMano8Ka 3a0ayu MCC]I@OOGQHM}L

2. Obvexmul U Memoobl UCCIEO08AHUSL,
npoeKkmuposanus, KOHCmMmpyupoeaHust,




codeposcaniie npoyedypsl UCCIE008aHUA,
NPOEKMUPOBAHUs, KOHCIMPYUPOBAHUSL, 00CYIHCOeHUe
Pe3ybmamog 8blnOIHEHHOU pabombi,
HAUMEHOBAHUE OONOTHUMENLHBIX PA30ENO8,
noonexcawux paspabomxe, 3aKu0UeHUe no
pabome).

5.
6.

Hegmsanas smynvcus, obopyoosanue u mexHoao2us

NPOMBICA0B0LL NOO2OMOBKYU Hedhmu,

Mamemamuueckoe modeauposanue,

Pacuemut u ananumuxa;

3.1 Onucanue mamemamuueckou Mooeuu,

3.2 Moodepnusayus modenu u npozpammvl pacyema c
NpUMeHeHUuemM MemoouK paciema pasmepos Kaneiwb
U yuema GIUsHUSL pacxo0d 0eIMYIbeamopos;

3.3 IIposeodenue UCCIe008anUll GIUAHUSA
MEXHONOSUYECKUX — NApaMempos HA  HpoYeccsl
Ppaspyuwienuss 6000HehMAHBIX IMYIbCULL U  AHATU3
Pe3ynIbmamos;

QDuUHAHCOBYILL MeHeOHCMeHM, pecypco3pdhekmusHocme

u pecypcocoepesicenue;

Coyuanvras omeemcmeeHHOCHb,

Saxnouenue.

Ilepeyens rpauyeckoro Mmarepuana
(c mouHbIM YyKazaHuem o0sA3amenbHbIX Yepmedicell)

HUcxoonwvle oannvie — 1,
Mamemamuueckas mooeinv — 1 J;
Pezynvmamor nposedennozo uccnedosanus — 3 1.

KoHcyabTaHThI 0 pa3jenaM BbIYCKHON KBAJIM(PUKALNOHHOH padoThl

(c yraszanuem pazoenos)

Paznen

KouncyabTanT

«®DUHAHCOBBIN MEHEKMEHT,

pecypcoddHeKTHBHOCTD U peCypcocOepeKeHHIEe»

Kpununsina 305 BacunseBHa

«CoruanpHas OTBETCTBEHHOCTD)

CoTHukoBa AHHa AJIEKCaHIPOBHA

WNHoCTpaHHBIN S3bIK

Illeronuxuna FOnus BuktopoBHa

JlaTta BbIIa4u 32IaHUA HA BbINOJHEHUE BHIMYCKHOM 11.03. 2019 r.

KBAJTU(PUKANMOHHOI padoThI N0 TUHEITHOMY rpaduky

3ajanue BBIIAT PYKOBOIUTEIb:

JL0JIKHOCTh ()7 (0] Yuenast crenens, Moanucp Jara
3BaHHUE
. K.T.H. 11.03. 2019
JloueHt Moiizec Onbra E¢umoBHa
JOLICHT r.
3aaHue MPUHSI K UCTIOTHEHUIO CTY/ICHT:
I'pynna [0 (0] Hoanucey Jara
11.03. 2019
2KM71 [I{ernanna Mapus EBrenbeBHa -




3AJAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXKXEHHUE»
Crynenty
I'pynna L0170
2KM71 [Ilernanna Mapus EBrenbeBHa
IIIko.,1a Z000001% OTtnenenue OoXH1
mkoJabl (HOII)
YpoBenn Marwuctparypa Hanpasiienue/ DHepro- u
o0pa3oBaHus CHeNUATbHOCTD pecypcocOeperaroniye

MPOLECCHl B XUMUYECKOU
TEXHOJIOTHH, He(hTeXUMHUHU U
OMOTEXHOJIOTHH

Hcxoanbie naHHble K pasdgeny «@PHUHAHCOBBIH MEHEIKMEHT, pecypcod(p(PeKTHBHOCTL H

pecypcocoepe:keHmne)

1. Cmoumocmv pecypcog mnayunoco uccrnedosanus (HH):
MamepuanbHO-MexXHUYecKux, IHEpeeMUIecKux,
DUHAHCOBBIX, UHPOPMAYUOHHBIX U YETOBEUECKUX

Brooocem HAYYHO20 UCCLe008AHUL  OOJIHCEeH
obecneyums noaHoe u 00CMoBepHOe OMPAdCceHue
6cex 6u008 MIAHUPYeMbIX pacxodos. B npoyecce
@opmuposarus br002cema, niaHupyemvle
3ampamul 2PYRRUPYIOMCS NO CIMAMBIM.

2. Hopmbl u HOpMamuebl pacxo008anus pecypcos

Memoouueckue yxkazanus no paspabomxe pasoend

3. HCHOJZb3y€Maﬂ cucmema HCL/Z02005ﬂ09fC€HI/I}l, cmaeku
HAJlo2coe, OMHMCJZQHML?, OuCKOHmupoeaHuﬂ u erdumogayuﬂ

Omuucnenus Ha coyuanrbHvle Hyxcovl 8 2019 200y
cocmasnsiiom 27,1 %

IlepeyeHb BONMPOCOB, MO/JIEKANMX UCCTETOBAHNIO, TPOEKTHPOBAHMUIO H Pa3padoTKe

1. OMEHKQ KOMMepUYyecKoco U UHHOBAYUOHHO20 nomeHyualia
HTH

1.1.Ilomenyuanvnvie nompebumenu pe3yibmamos
uccie008aHus
1.2. Jluaepamma Hcuxasvl

1.3.0yenxa 20MogHOCIU npoexma K
KOMMepYUaru3ayuu
1.4.Memoowl  kKomMMmepyuanuzayuu pe3yibmamos

HAYYHO-MEXHUYECK020 UCCIe006aHUs.

2. Paspabomka ycmaea Hay4HO-MeEXHUHeCcKo20 npoeKma

2.1. Ycmas npoexma
2.2. OpeanuzayuoHuas cmpykmypa npoekma
2.3 Ozpanuuenus u 0onyujenus npoekma

3. IInanuposanue npoyecca ynpasnenus HTH

3.1. Uepapxuueckas cmpykmypa pabom npoexkma
3.2. KonmponvHsie cobbimus npoekma

3.3. Ilnan npoexma

3.4. Brodoicem Hayyno2o ucciedo8anus

4. Onpeodenenue pecypcHol, QUHAHCOBOU, IKOHOMUYECKOU

aghgexmusrnocmu

4.1 Oyenxa cpasnumenvHou dppexmuenocmu
uccied08aHus

Ilepeyens rpaguyeckoro marepuaJa:

Jluacpamma Hcuxaswi
Ceamenmuposanue puinka

TI'pagpuk nposedenus u 6r0oxncem HTU

ok wdE

OueHKa KomcypeHmocnoco@mcmu mexHuquKuxpemeHuﬁ

Oyenxa pecypcnoi, punancosoil u sxonomudecxou d¢pghexkmusnocmu HTH




JlaTa BbI1a4M 3aaHUA 1JIA pa3/iena o JUHEeHHOMY rpauky

3aiaHue BbIJAJI KOHCYJIBTAHT:

JonxkHocTh OUO Yuyenas IMoanucek Jara
CTelNeHb,
3BaHHUe
JloeHt Kpunuupsina 305 BacuibeBHa K.T.H.
JTOIIEHT
3ajiaHnue NPUHSII K UCTIOJTHEHUIO CTY/ICHT:
I'pynna L0174 (0; IHoanuch Hara
2KM71 [Ilernanna Mapus EBrenbeBHa




3AJAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COLAAJILHASI OTBETCTBEHHOCTb»

Crynenry
I'pynna PHUO
2KM71 [Ilernanna Mapus EBrenseBHa
IIIko.s1a Z000001% OTtnenenue OoXH1
mkoJabl (HOII)
YpoBenn Marwuctparypa Hanpasiienue/ DHepro- u
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PE®EPAT

Brimycknas kBaymduiupoBannas padora cogepxut 108 crp., 24 puc., 23
Tab1., 43 UCTOUHUKA, 2 IPUIIOKECHUS.

KiroueBble cioBa: BOAOHE(MTAHBIE SMYJIbCUH, MaKCUMAJbHBIA JTUMETP
KaIlJli, MaTeMaTH4ecKas MOJEJNb, IOBEPXHOCTHOE HATSIKEHHE, KOHLEHTPALUs
XUMHUYECKOTO peareHra.

OOBEKTOM HCCae0BaHUs SBISIOTCS MPOLIECCH] TPOMBICIIOBOM MOATOTOBKU
HepTH U BOJOHE(PTSIHBIE OMYIbCUU C PA3HBIMU  (PUIUKO-XUMHUECKUMU
CBOMCTBAMH. Metonom UCCIIEIOBaHUS ABIISIETCS MaTeMaTHYECKOe
MOJIEJIMPOBAHUE.

[lenp paOoTHI: HMCCNEAOBAHWE BIMSHUSA TEXHOJOTUYECKUX MapaMeTpoB Ha
IPOLECCHI Pa3pyLICHUsI BOJOHEPTIHBIX IMYIBCUI MPU IPOMBICIOBON MOATOTOBKE
He()TU ¢ TPUMEHEHUEM MAaTEMATUYECKON MOJIETH.

Jnst foCTHOKEHUs JaHHOM 11eTM OBLIM PEIICHBI CJIETYIONINE 3a/1auu:

— MOUCK U aHAJIM3 METOAMK pacyeTa pa3Mepa Karellb IpU pa3pylieHUN
BOJIOHE(PTSHOM SMYJILCUU U BKIIOYCHHE X B MATEMAaTHYECKYIO MOJIEIIb;

— BKJIFOUEHUE B MATEMATUYECKYIO MOJIENb 3aBUCUIMOCTEH BIMSIHUS
KOHIIEHTpALUU JI€AMYJIbIaTopa Ha BEIMUMHY MeX(a3HOTO HATSKEHUS;

— MOJIEpHM3AIIMs POTrPaMMBbl pacyeTa Mpoliecca Karjaeoopa3oBaHUsl ¢ yUeTOM
MOJTyYEHHBIX 3aBUCUMOCTEH;

— IPOBEJCHUE UCCIIEI0BAaHUN BIUSHUS TEXHOJIOTMUECKUX TapaMeTpOB Ha
NoKa3aTeNHu Mpolecca Karieoopa3oBaHus ¢ IPUMEHEHUEM MaTeMaTUYECKOM
MOJIETIH;

B pesynpTaTe NAaHHOrO HCCIENOBAaHUS HAWJEHBI Pa3IMYHbIE METOIUKU
pacuera MaKCHUMAaJIbHOTO JMaMeTpa Karuid BOJbl U TEOPETHYECKHE 3aBHUCUMOCTH,
YUUTHIBAIONIME  BJIMSHUE  KOHIIGHTpPAIlMM  XWMHUYECKOTO  peareHra  Ha
MOBEPXHOCTHOE HATSDKEHHE, KOTOpbIE OBLUTM BKJIIOYEHBI B MaTEMaTHYECKYIO

MOJIeJIb U TPOrpamMMy pacyeTa Mpouecca OTeJIeHUs BOAbI OT HEPTH.
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[IpakTHyeckass 3HAYMMOCTH: MPUMEHEHHE pPE3yJbTaTOB HCCIEIOBAHUS
BJIMSTHUS TEXHOJIOTUYECKUX ITApaMETPOB B MMPOTHO3UPOBAHUY TPOIECCa OTACICHUS
BOJIbI OT HE(PTH.

DKOHOMHYECKAs 3¢ (HeKTUBHOCTH/3HAYMMOCTh padoThIL: aHaJu3,
NPOBEICHHBIX HAYYHBIX HMCCIEIOBAHUN IMOKAa3ajl, YTO JAHHBIA MPOEKT SBISETCA

3HAYMMBIM B IJIaHE (PUHAHCOBOU U pecypcHOM 3(P(HEKTUBHOCTH.
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BBEJIEHUE

I[Ipu nmoObrue, B HEPTH NPUCYTCTBYET MHOTO  HEKEIATEITHHBIX
KOMIIOHEHTOB, HAIPUMEP, XJIOPUCTBIE COJIM, MEXAaHUYECKUE MPUMECH, IIACTOBAs
BOJIa, COJIEp’KAHHE KOTOPOM MOXKET NOXOAHUTh 10 99% wu nmpyrue, OT KOTOPBIX
HEOOXOMMMO WM30aBUTHCS, TaK KaK WX MPUCYTCTBUE OTPHUIATSIIBHO BIHSIET Ha
o0opyZ0oBaHuE, AalIbHEWIIIME MPOIIECChl, KauecTBO MPOAYKTOB U T.n. Boga c
He(DThIO 00pazyeT SMYJIbCHUH PA3HOM CTOMKOCTH, KOTOPBHIE HYKHO pPa3pyIIUTh.
[ToaToMy HeoOXoauMma TMPOMBICIOBAas TOJATOTOBKAa HepTH Mg pa3pylIeHUs
BOJOHE(PTSIHBIX AIMYJIbCUM UITU JJIS TOCIIEAYIOIIEro OTACICHUS BOJIbI OT HE(DTH.

MeTton, KOTOPBI MPUMEHSIETCS B HACTOSIIIEEC BPEMS U SIBIIACTCSA OJHUM M3
caMbIX d()PEKTUBHBIX JJIS Pa3pyIHICHUS] BOJOHEPTIHBIX dMYJIbCUH — 3TO METOJ C
MPUMEHEHUEM XUMUUYECKUX PETEHTOB (J1€IMYJIBIaTOPOB).

UccnegoBanne XWMHKO-TEXHOJIOTHYECKOTO MPOILECCa MNPOBOAWIOCH C
IIPUMEHECHUEM  MOJCIIUPYIOIIEH CHUCTEMBI, KOTOPOE TO3BOJIMJIO  BBISIBUTH
HAWIYYIIAE€ TEXHOJOTUYECKUE MapaMeTpbl MPOLECCa, a TAKKE MPOTHO3UPOBATH
JalbHENIIee IpoBeacHue nporecca. [loaToMy npuMeHeHHe MaTeMaTH4YECKOro
MOJICIUPOBAHUS ISl TOMCKa d(PGEKTUBHBIX PEKUMOB MPOBEICHUS IMPOIIECCOB —
aKTyaJIbHO.

PesynbraTtel  nmaHHo#l  pabothl  Obut  ampoOupoBaHbl  Ha  XIX
MexayHapoIHOW Hay4HO-NPAKTUYECKUX KOH(EPEHIUSAX CTYJEHTOB M MOJIOABIX
YYCHBIX «XUMHS W XuUMHUYeckas TexHojorus B XXI Beke» mMmeHH mpodeccopa
JLIL.LKynesa. Temon noknana siBisuioch «VccimenoBaHue mpouecca pa3pylieHHs
BOJIOHE(DTSIHBIX SMYIbCUI.

Hayuynass HOBU3HA: MOWCK M IPUMEHEHHE METOJMK pacueTa pa3MepoB
Kamejlb W y4eTa BIHUSHUS pacxoja JIe3MYJbraropoB B MOJEIM Ipolecca
KarieoOpa3oBaHusl MPU Pa3pyLICHUH BOJOHE(PTIHBIX AMYIbCUN, MOJEpPHU3AIUS

MOJIENIA U IPOTPAMMBbI pacyeTa.
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1 OB30OP JIMTEPATYPBI

1.1 Hedrsiabie 3MyJIbCHHA

OMyJIbCUU MPECTABISAIOT COOO0N CUCTEMBI, COCTOSIIME U3 ABYX WK Oosee
HECMEIINBAIOIINXCS KUIKUX (a3.

CyliecTBYIOT pa3au4Hble SMYJIbCUU, KOTOPbIE BCTPEYAIOTCA B MPUPOAE, a
TaK)K€ MCIOJB3YIOTCSI BO MHOTMX 00JIaCTSIX MNpoMmblluieHHOCTH. [Ipumepamu
AMYJbCUA SBISIOTCS. MHOTOYHMCIICHHBIE KOCMETHYECKHE CPEACTBA, MOJIOKO,
He(TAHbIC AIMYJIbCUHU, JIEKAPCTBA U T.JI.

bnaromaps npucyrcrByromuMm B cucreme [IAB, BcineacTeue BOZHUKAIOMMX
MOBEPXHOCTHBIX SBJICHHM Ha TpaHule paszaena (a3, oOpaszyroTcs 53MYJIbCUU
OIPEJEIIEHHOTO THUIIA.

Bo BpeMsa no00bau HeTH, W3MEHEHUE [AABJICHHS B MAPOBBIX KaHaJIax
OPUBOAUT K 0Opa30BaHUIO AMYJbCUM. DMylbcun TUNOB Boja B HehTu (B/H) u
He(Th B Boje (H/B) camble yacTo BcTpeuaeMble SMyJbCcuU. Takke 3TH 3MYJIbCUU
Ha3bIBAIOT OOpPATHBIMH W TPSIMBIMH, COOTBETCTBeHHO (pucyHok 1.1.1). [lns
AMYJIbCUI, COCTOSAIIMX W3 HENPEpbIBHOM M JAuUCIEpCHOM (a3, HCIOJIb3YyeTCs
TEPMUH — MIPOCTHIE AIMYJIbCUU.

IToMuMO, THIOB PACCMOTPEHHBIX BBIIIE, TAKKE MOTYT BCTPEYATHCS
MHO>KECTBEHHBIE 3MYJIbCHUM. JTO TAKWUE 3MYJIbCUHU, B KOTOPBIX cama JUCIIEpPCHAas
(daza BeICTynaeT B pojiu sMyJibcun. Hanpumep, sMyJIbCUH «MaCiIoO B BOJIE B Maclie»

U «BOJIa B Macyie B Boae» (pucyHok 1.1.2) .
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Pucynok 1.1.1 — Ilpsamas u oOpaTtHas SMyJIbCUU

soaa ) &€ Macno

8/m m/B

8/m/8 m/8/m

Pucynok 1.1.2 — OMynbCcuu MHOKECTBEHHOTO TUIIA

[IpocTbie SMyNbCHM XapaKTEpU3YIOTCS paclpelesieHueM Kameiab I
pasmepam u pgonedt ¢a3. Mons a3 3aBUCUT OT OOBEMOB JIUCIIEPCHON W
HEIpepbIBHOM (a3.

Kamu umerot pasnbeie pasmepsl U popMbl. Uem Oosibllie MEJIKUX Kareib
pacmhpeesieHo B IMCIIEPCUOHHON Cpefie, TeM TPpYAHEE pa3pyLIUTh SMYIIbCHUIO.

[Ipu poOblde HEPTH MOMUMO IUIACTOBOM BOJbI, TAKXKE MOCTYIMAIOT
MEXaHU4ecKue mnpumecu (IJIMHA, MECOK W T.J.), MUHEpAJbHBIE COJH, KOTOPbHIC
MIPEICTABIISIOT CIIOKHBIC AMYJIbCHHM W Ap. Hampumep, Kak M3BECTHO, HA MHOTHX
MECTOPOXACHUSIX HEDTh 0OBIBACTCS C OOJBIIUM KOJIWYECTBOM MHMHEPATbHBIX
coineir. HMx ypaneHwe BO3MOXKHO C TPUMEHEHMEM TaKMX METOJOB, Kak
00e3BOYKHUBaHUE M 00eCcCOoMBaHKe HE(DTH, COCTOSIIINX U3 HECKOJIbKUX cTamuii [1].

KoHuenTpaiuss MuHEpalbHBIX coJied B HE(TH MOXKET COCTaBIATD,
Hanpumep, ot 700 go 800 mr/n. Takas KOHLEHTpAIMs OTPULIATEIILHO BIUSET Ha
TpyOOTIPOBOIBI U apMaTypy, T.K. BOSHUKAET KOPPO3Us, KOTOpas MPUBOIAUT K UX
paspymienuto. Ho Takxke, pacTBOpEHHBIE WM BBICOKOJIUCIIEPCHBIE MUHEPATbHBIC
COJIM TIPUBOJST K TIOBBIMIEHUIO YCTOWYMBOCTH BOAOHE(PTIHBIX dMYJIbCUI, B CBSI3U

C OTHUM 06p213y10TC$I KOMIUICKCbI MUHCPAJIBbHBIX BCHICCTB, KOTOPLIC YUYACTBYIOT B
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CTaOWIM3auy  OpOHHUPYIONIMX 00oJiouek HepTIHbIX o0y [2]. Bo Bpems
nporecca 00eccoNMBaHus M3 BOAOHE(QTSHBIX SMYJbCUN H3BICKAIOT PacTBOPHI,
KOTOPbIE HACBIIIAIOTCSI MUHEPAIbHBIMU COJIAMH. Ecli ydecTb, 4To NMpu NEePBUYHON
MOJITOTOBKE M OTHpaBKe Ha HedTenepepabaThIBAIONINE 3aBOJAbI  BO3MOXKHO
cMelIMBaHue HeTH U3 pa3HbIX MECTOPOXKIACHUHN, TO TaKOE MPUBOIUT K OOJIBIINM
HIOTEPSIM BaXKHOT'O CHIPbS, M MOSIBJISIFOTCS PACXObl Ha ero nepepadboTky [3].

OpHvM #3 TJIaBHBIX TMOKa3aTelell BOAOHE(MTSHBIX SMYJbCUH SIBISAETCA
ycToiunBOCTh. OHa XapaKTepU3yeTcs HEM3MEHHOCThIO BO BPEMEHU OCHOBHBIX
apaMeTpoOB: AUCIIEPCHOCTH U PABHOMEPHOTO PaCHpeIesICHUs] TUCTIEPCHOM (a3bl B
cpene.

BHemrnue cuibl ciocoOCTBYIOT TUCIIEPTUPOBAHUIO AMYJIBCUI TUIA «BOJA-
HepTh». Bo Bpems aucneprupoBaHUS TPOUCXOAWT YBEIWYCHHE CBOOOIHOMN
HHEPrUM CHCTEMBbI, U MIOBEPXHOCTHOE HATSHKEHHME B CHCTEME Ha IpaHHULE pa3jiena
(a3 nqocTuraet BHICOKMX 3HaYCHU.

I[Ipuy  u30biTKE  CBOOOAHOW  BHEPIHUH, CUCTEMBI  CTAHOBSATCA
TEPMOJMHAMHYECKA HEYCTOWYMBBIMU. CHM)KEHHE 3TOro M30BITKA BO3MOXKHO,
KOI'/Ia JIJIsl TAKUX CUCTEM XapaKTEPEeH CaMOIPOU3BOJIbHBIN IIPOLIECC.

Cy1iecTByeT J1Ba BUJia YCTOMUYMBOCTH HE(PTAHBIX SMYJIbCUI:

— KUHEeTHYeCKas (CeIMMEHTAIMOHHAs );

— arperaTuBHasl.

Jnisg  pa30aBIEHHBIX CHUCTEM KHHETUYECKYI0 YCTOMUMBOCTH MOXKET
OIICHUBAThCSl KaK BEJIMYMHA, OOpaTHasi CKOPOCTH OcCeaaHusi (MU BCIUIBIBAHUS)

YaCTHUI AUCTIEPCHON (a3bl:

1 9v
Ky = —= —2’
Wy 2(pg—pu)Teg

(1.1.1)

rae W, — cKopocTh OCakACHUS TucCTiepcHOM ¢asbl, M/C; I' — paguyc AUCTIEPCHOU

cpenbl, M; (P — Py) — PA3HOCTH TJIOTHOCTEN JUCTIEPCHON (ha3bl M AUCTIEPCUOHHOM
: 2

CpelBl, KI/M>;, V — KHHEMATHYeCKas BS3KOCTh, M>/C; § — YCKOPEHHE CBOOOIHOTO

2
majcHus, M/c”.
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N3 gopmynst 1.1.1 BUAHO, 4TO HA KHHETUYECKYIO YCTOMUYMBOCTD IMYJIbCHIA
BJIMSIET MHOT'O BEJIMYMH: BA3KOCTh, PA3HOCTh IJIOTHOCTEN 3MYJIBIHPYEMBIX CPEIl U
paguyc rinoOyn HedTH. YBeIWYEeHUE KHUHETHUECKOW YCTOWYMBOCTH 3MYJIbCUN
HAOJI0JaeTCsl TIPU YBEJIMYEHUU BA3KOCTH, HO YMEHBIIEHUH PA3HOCTH IJIOTHOCTEH
AMYJBIUPYEMBIX CPEJl 1 YMEHBIIICHUH paJyca Iio0y HedTH.

MakcumanbHOE€  CHW)KEHHME  arperaTMBHOM WM KUHEMaTHYeCKOM
YCTOMYMBOCTH Ta30BOJOHEPTIHBIX dMYJIbCUN TOJDKHBI ObITH BO BpeMs Impoiiecca
MOATOTOBKHU MPOIYKIMU HEPTIHBIX CKBAKUH K PACCIOCHHUIO.

Hedtsanbie smynbcun, HECMOTpS Ha TO, UYTO TNPEACTABIAIOT COOOU
JMO0(POOHBIE KOJUIOMAHBIE CHCTEMBI, KOTOPBIM IPHUCYIIA TEPMOAMHAMUYECKAS
HEYCTOMYMBOCTh 3a CUET CHJI NPUTSKEHUS (CUIIbI BaH-JEp-BaajibCa), OCTAIOTCA
HEU3MEHHBIMH C T€UYEHHEM BpeMeHHU. lIpHunHON 3TOMy ABISIETCS MPUCYTCTBUE
CWJI OTTAJKWBAaHUSA, KOTOpPbIE MEHIAIOT MPUTSHKEHUI0 M 00ECIeYUBaIOT
crabunu3anuio cuctemsl. [lo-gpyromy roBopsi, co cTOpoHbl HeQTsSHOU (pa3bl Ha
MOBEPXHOCTH Kameyib BOJAbl 00pa3yroTcs aJcopOIMOHHBIE OO0OJOUYKH, KOTOpPHIC
UMEIOT BBICOKYIO CTPYKTYPHOM IPOYHOCTb, MPEACTABIAIONMIAs COOOH CII0XKHYIO
HAaHOCTPYKTYUPOBAHHYIO CHUCTEMY W3 MPUPOJIHBIX CTaOMIM3aTOPOB, KOTOPHIE
conepxkarcst B Heptu. Ho, HecMOTps Ha TO, Kakoi ObI CTOWKOW HE ObLIAa SMYIIBCHS,
CYILLECTBYET U HAPYIICHHE YCTOMYMBOCTH. JTO CBSI3aHO C MPOTEKAHUEM B CUCTEME
MPOLIECCOB CEIMMEHTALNM, (IIOKYISIMUM W KOAJeCUEHUUH Kamellb, TaK HX

CIIUSTHUS, U TIOCIICYIOIIETO PacCIOCHUs CHCTeMBI [4].

1.2 Metoanbl pa3pyuieHusi BOAOHePTAHBIX IMYJIbCHIi

OcHoBHas 3a7a4a MPOMBICIIOBOM MOATOTOBKH HE(PTH 3aKIIOYAETCS B TOM,
9TOOBI PA3PYIIUTH BOAOHE(PTAHBIC SMYIbCUU WU Pa3/ICIUTh BOAY OT HedTH [5].

Pa3zpymienue BoAOHEDTIHBIX SMYIBCUN OCYLIECTBISIETCS MO CIEIYIOUIEMY
MEXaHU3MY, KOTOPBIN COCTOUT U3 3-X CTaIUN:

1 — rnoOybl BOABI CTAIKUBAIOTCS,

2 — KOAJIECLICHIIUS Karelb JUCTIEPCHOM (ha3bl;
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3 — BBIIEJSAIOTCS Karlsld BOJBI WX BBIJIEISIOTCS B BUJE CIUIONIHONW BOJHOU
dbasbl.

CamMorpou3BOIbHOE CTOJIKHOBEHUE Karelb MPAKTUYECKU HEBO3MOXKHO,
WIA 3TOT MPOLIECC MOXET MUMETh JIUTENbHBINA XapaKTep, MO3TOMY CYILIECTBYET
JIOCTaTOYHO OOJIBIIOE KOJUYECTBO METOAOB, KOTOpPHIE IOMOTalOT TOBBICUTH
CKOPOCTb JIBUYKEHUS Karesb BOJIbl B HEDTH:

— MOJIOTPEB DJICKTPUUECKUM TOJIEM;

— IIEHTPOOESKHBIMU CUIIAMU;

— MepeMeIIMBaHNEM B MEIIaIKaX U CMECUTENISIX, U T.1.

Tonpko CTOJIKHOBEHHE HE MPHUBEAET K KOAICCHEHIIMH Kamelb BOIBI, TakK
KaK CTPYKTYpHO-MEXaHHYECKasi MPOYHOCTb CJIOEB BBICOKA, MO3TOMY HYXHO
UCIIONB30BaTh METOABI, KOTOPHIE YMEHBIIAT BEJIMYMHY MPOYHOCTH, a TaKKe
CO3/1aTh HEOOXOAMUMBIE YCIIOBUS, MPUBOJALIME K OBICTPOMY M COBEPLICHHOMY
OT/ICJICHUIO Karelib BoJbl OT He(hTH [6].

CymectByer  cruenyromas  KIacCH(pUKALMs  METOJOB  pa3pylICHHS
BOJIOHE(TAHBIX IMYJIbCHIA:

—  MeXxaHuueckue: (¢uiabTpanus, HeHTpudyrupoBaHue, 00paboTka
yJIBTPa3ByKOM U T.J.;

— TEepMUYECKHE: MOJOrPEB U OTCTaWBAHKE NPU aTMOC(HEPHOM JIaBICHUH U
101 U30BITOYHBIM JIaBJICHUEM; POMBIBKA He(DTH TOpsiuel BOIOM;

— 3JIeKTpuYeckue: o0paboTKa B DJIEKTPUUECKOM I10JIe MEPEMEHHOIO WIIU
MOCTOSTHHOTO TOKa,;

— XUMHYECKHe: 00paboTka »HMYJbCHUA pa3IUYHBIMU  pEareHTaMu-
J€3MYJIbraToOpaMu.

B mnHacrosmee BpemMs B He(TSAHON MPOMBIIUICHHOCTH TOIYJISIPHO
OJTHOBPEMEHHOE MPUMEHEHHE HECKOJBKHX METOAOB Pa3pyIICHHs] BOAOHE(DTIHBIX
amyJbcuil. M Takue MeToAsl HEBO3MOXXHO OTHECTH TOJIBKO K OJHOMY M3 BBIIIE
MIEPEYNCIICHHBIX METO/IOB.

Haubosnee vacto MCHOIB3yeMbIM METOAOM SIBISETCS TEPMOXHUMHUYECKOE

ob6e3BokuBaHue. CyTh TEPMOXMMHUYECKOTO OOE3BOKHMBAHUS BOJOHEDTIHBIX
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OMYJBCUHA B TOM, YTO HEPTh, KOTOPYIO MOJBEPraroT 00€3BOKUBAHUIO, TIEPET TEM,
KaK T0oJaTh Ha CTYNEeHb OTCTaWBaHUsA €€ CHadaja HarpeBaloT MPUMEPHO 0
temriepatypbl 40-75°C u 100aBiSIOT XUMUYECKUW peareHT (JIeIMyJbrarop).
HarpeBanue cmocoOCTByeT YMEHBIICHHIO TIOBEPXHOCTHOTO HATSDKEHUS, B
pe3yNbTaTe 4ero yaydliaeTcss KOAJICCHEHITNS Kareidb BOAbl. Takke yMEHBIIaeTCs
pa3HUIIAa TUIOTHOCTEH JucHepcHOW (a3pl W JUCTIEPCHOHHON Cpeipl, YTO
CIIOCOOCTBYET K pacCCIOCHHUIO AMYyJbcMM Ha HEPTh W Boay. JlaHHBIA MeTOn
MPUMEHSETCS JaKe TOT/a, KOT/1a OCTaJbHbIe METO/IbI HE IPUMEHUMBI.

B kadectBe mpuMmepa pacCMOTPHUM OAWH W3 METOJOB TEPMOXHUMHYECKOTO
00e3BOKMBAHUS KaK BO3/ICHCTBHE MUKPOBOJHOBOTO M3IyUCHUS HA BOJOHEPTIHYIO
smynbcnuto. CyTh MeTOJla 3akirodaeTcss B Oojiee ObICTpOM HarpeBe HedTH TOJ
JEHCTBUEM MHUKPOBOJIHOBOTO H3JIYYCHHS B OTIMYHE OT JPYTUX KOMIIOHCHTOB
Cpellbl BOJOHE(PTSAHON SMyJbcUH. Tersio, HeoOXOAUMOE MJisi HarpeBa, SBISETCS
UTOTOM OOpa30BaHMsI DHEPTHUU JAUMOJIBLHOTO BpAIICHHUS MOJIEKYJ Cpeabl TMOJ
JNEHCTBUEM  MHKPOBOJHOBOTO  M3IY4YCHHS  TPH  HATWYUM  MOIIHBIX
MEXMOJIEKYJISIPHBIX CBsizedl. B xome »TOro HaOMIOJAeTCsi THUCTEPE3UC MEKIY
MPWIOKEHHBIM TIOJIEM W WHAYIHPOBAaHHBIM OTKIMKOM. [Ipm mocnemyromei
penakcanud  DHEprusi  BhIIeNsieTcss B BuAe Temna.  JlaHHbBIT  croco0
TEPMOXHUMHUYECKOTO0 OO0E3BOKMBAHUS HMMEET IMPEUMYIIECTBO TEpeN JPyTruMu
METOJJaMH B BHJy YCKOPEHHOTO TpoIlecca HarpeBa M Kak CIEACTBHE Oosee

3 PeKTUBHOE pa3/ieiiecHUue BOAOHEPTIHON SMyJIbCUU Ha HEPTh U Boy [6].

1.3 Ctabuan3aTopbl He(PTAHBIX IMYJIbCHIT

[Ipu noObrye, nomumo HedTH 100BIBAETCS U BOJA, COJIEPKaHUE KOTOPOU B
He(TH, NPHUBOJUT K TIOBBIIICHUIO TEeMIeEpaTyphl 3acThiBaHUSA HEPTH, K
WHTEHCUBHOMY 00pa30BaHUIO0 ac(hanbTOCMOJIONapaQUHOBBIX OTJIOXKEHUH U K
YBEIMYECHHUIO BSI3KOCTH, YTO OTPUUATENIBHO BJIMSET HAa NPOLECCHl XPaHEHUS U

TPaHCTIOPTUPOBKU HEPTH.
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Taxke B HedTH TPUCYTCTBYIOT MPHUPOIHBIE SMYJIBIaTOPhl, KOTOPHIC
007alal0T TPOYHBIMHU aJICOPOIIMOHHBIMHM CIIOSIMM Ha TpaHHIle pasaena ¢da3z u
BIUSIOT HAa CTAOWIBHOCTh 3MyJbcud. M dem Oonblie B HedTH COACPKUTCA
IMYJIBIaTOPOB, TEM OOJIbIIE CTOMKOCTh HEPTH.

K takum smynbraTopam HeTH OTHOCSITCS:

— ac(haJbTCHBI,

— CMOJIBI;

— KpHUCTaJUThI mapaduna;

— Ha(pTEHOBBIC KUCIIOTHI,

— nophUpUHBI,

— TBepJble MUHEPAIbHBIC COJIH, TTIMHA [7].

M3 Bcex  BBHINICTIEPEUYUCICHHBIX  CTa0MIM3aTOPOB, K  OCHOBHBIM
cTabuiam3aropaM BOAOHEPTAHBIX dMYyJbcuil oTHOCATCS cMoOJjbl (C), acdanbTeHbl
(A) u napadunossie yriaeogopoasl (I1Y). [IpucyrcTBue maHHBIX KOMIIOHEHTOB
HETMIOCPEAICTBEHHO OKAa3bIBAaeT BIHUSHUE Ha (DU3UKO-XUMHUYECKHE TOKa3aTeln
Hedpreli um ux oHMmyinbcuil. Cnoco0 pa3pylieHuss BOJAOHEPTSIHBIX HSMYIbCUUN
onpenensieTcss Toiabko u3 3HaueHus cootHomenus (C+A)/IIY. Ha crpykrypHO-
MEXaHUYECKHE CBOWCTBA BOJOHE(MTSHBIX OJMYJIbCUHA TOMHUMO TPUPOTHBIX
HEe(DTAHBIX HMYJbraTOPOB, TaKXKe BIMSIET KOJUYECTBO M MHUHEpaIH3aIUs
MJIACTOBBIX BOJI, KOTOPhIE U3BJIEKAIOTCS OJHOBpPEMEHHO ¢ He(Thio. B mimacroBoi
BOJIC TPHUCYTCTBYIOT TAaKWE€ SMYJIbIaTOPbl, KaK KHUCJIOTHI U COJIU, MPUCYTCTBUE
KOTOPBIX YBEJIMYMUBACT OOIIYI0 MUHEpAIU3AIUIO BOJBI, KOTOpas Ha MPSMYIO
BIIMSET Ha CTOMKOCTh. HedTh, KOoTOpas comepxkut Oosblie napaduHoB, obagaet
MEHbIIIEH CTOMKOCTHIO, YeM HE(PTh, B KOTOPOU COJEPKUTCS 00JIbIle HA(TEHOB.

[ToMmuMo TPUPOAHBIX CTAOMIM3ATOPOB, B  OOJBUIMHCTBE  CIy4asx
MIPOMBICIIOBAs TIOJATOTOBKAa HE(PTH BKIOYAECT ce0sS NMPUMEHEHHE XUMHYCCKUX
pEareHToB, KOTOpBIE CIYKaT IS pa3pylieHus BOAOHE(PTSIHBIX SMYJIbCUN WU
oraenenus Boabl OoT HehTu. B 1936 romy II.A. PeOGunumepom ObUIO CHEIaHO
3aKJIFOYEHUE O TOM, YTO JUIsi HEOOXOAMMOIO Ipoliecca KOaJeCIeHIIUU Karelb

BOAbl, HEOOXOAMMO  pa3pyLIUTh CTPYKTYPHO-MEXAHMUYECKUl  Oapbep Ha
21



MOBEPXHOCTU AMCIEPCHON (a3l (BOABI) CO CTOPOHBI JAUCIIEPCHOHHOM Cpeabl
(medtu). Hna paspyuieHus CTpyKTypHO-MEXaHHYECKOro Oapbepa, MPUMEHSIOTCS
[TAB wunu mo-npyromy J1€3Mysbratopbl, KOTOpbIE SBISIIOTCS 00Jiee aKTUBHBIMH,
YeM KOJUTOUIHBIE CTAOUIH3aTOPBHI.

Taxxxe paHee ObUIM TMPOBEACHBI HCCIEAOBAHHS HAYYHBIMHU JICATEIISIMU:
H.H. Cep6-Cepounoit, b. II. TonkomrypoBa, A.M. CwmupHoBoii, M.3.
MasgmntotoBoit, B.I'. benpkoBckoro, A.I'. T'00xuibl U ap., KOTOpblE NPUILIA K
BBIBOJIY, YTO BCE€ CTAOMIIM3ATOPBI, KOTOpPbIE HAXOJATCA B HE(TH, MMEPEUHCICHHbIE
BBIIIIE, BXOAAT B COCTAB 3aLIUTHBIX CJIOEB HEPTIHBIX IMYJIbCUN.

N3 Bcex MpUpOIHBIX CTAOMIIM3aTOPOB, CHIIBHEH BCETrO Ha CTaOMIBHOCTD
BOJOHE(QTSAHBIX HMYJIbCUM BIUAIOT achanbTeHsl. llosTomMy wu3yueHuto poau
ac(ajgbTEHOB YJENSIIOT MHOTO BPEMEHU M IOCBSILAIOT JTOCTATOYHOE KOJIUYECTBO
uccienoBaTenbCckux pabor. Hampumep, Takue uccnenoBatenu, kak JlopeHc u
Kemnnep, kotopsle eme B cepeaude 20-ro Beka, NPUILIM K UTOTY, YTO MUMEHHO
acanbTeHbl CTAOWIU3UPYIOT SMmyjdbcuto. Ho, ecnum u3 HedTH yoaauTh
ac(ayibTeHbl, TO Takue HeTU OyIyT HECTOMKHE W JIETKO MOTYT pa3pymuThbes. K
TaKOMY >K€ 3aKJIOYEHHUIO MPUIUIA W JAPYTHe HaydHble AesTenu, Kak bapren u
Henepxaysep u Ilerpos. UccnenoBarens IleTpoB caenan Takod BBIBOJ, YTO IOCIIE
ynaneHus acaibTeHOB U3 HedTH, €€ SMyNbrupyronias CrnocoOHOCTh CHIIBHO

yMmeHbInaercs [8].

1.4 leamyabraropsol

B rmaBe 1.2 ObuIM paccMOTpPEHBI METOJBI pa3pylIeHUs] BOJOHEDTIHBIX
sMyibcuil. OIUH U3 METOJIOB, KOTOPBIM Yallle UCIOIB3YETCS — 3TO MPUMEHEHHUE
XAMHUYECKOTO PeareHTa.

Kak Obuto oTMeueHO, 3MyJibcuu 00J1aal0T pa3HON yCTOMYMBOCTHIO, HA
KOTOPYIO BIIMSIOT BCE pa3juyHbie (PaKTOPBI, TOITOMY JJIsl OMPEACIICHHOTO BHJIA
AIMYJIbCUM, HEOOXOIUMO MOA00PATh ONTUMANIBHBIN 1O COCTABY JIEIMYJIBraTop, UYTO

BBI3BIBAET CIIOKHOCTHU. [IpucCyTCTBHE B COCTaBE SMYJIbCUU BBICOKOAMCIIEPCHBIX
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KOMITOHEHTOB BBI3BIBAIOT MpoOieMbl. Hampumep, TakuMu BEIIeCTBAMU SIBIISIFOTCS
xumukatel ([IAB, mbuta u npyrue), KOTopbie B pe3yiabTaTe q100brde HedTH ObLIH
N00aBJICHBI B CKBAXKUHBI, C 1I€JIbIO TIOBBILIEHUS MMOKa3aTess HedTreoTnauu. JlaHHbie
BEIIECTBA KaK M MHUHEPAJIbHbIE MPUMECH OCJIOXKHSIOT M 3aTPYIHSIOT BBIOOD
JICIMYJIbIaTopa JIJIs Ipoliecca yaaieHus aMybratopoB u3 Hedru [10].

OcHoBHas 3amaya JAedMyjbraropa 3aKiIO4aeTcss B TOM, 4YTO IMIpHU
NOOABICHUM €ro B  BOAOHE(QTAHYIO SMYJbCHIO, YMEHBIIUTH JCHCTBHE
AMYJIBraTOPOB Ha IMOBEPXHOCTH Karellb O TAaKOTO COCTOSIHUSA, MPU KOTOPOM
KOAJIECLICHIUS Kallellb CTAaHOBUTCSA BO3MOKHOW. Bo3zaencreue nesMmynbratopa Ha
OpOHUPYIOIIYI0O O000JIOUKY BOJABI MOXKET OKa3blBaTh BJIUSHHUE JIMIIb B
YCTAaHOBJICHHBIX pPaMKaX, KOTOPbI€ CBOWCTBEHHBI JUIsi BOJOHE(DTAHONW HedTH.
Takxxke nesMynbraTop JIOJDKEH 00JaJaTh OCOOEHHOCTBIO — 3TO CKOPOCTBIO
pacnpenenenus. Ciiodl HOBOM KalulM HW3HAYaJIbHO TOJBKO YACTHUYHO 3aHST
MMOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIM BelIeCTBOM. Jlanee pacmpocTpaHsieTcss Ha Ty 4YacThb
CJos, KOoTopas ObUla HM3HA4YaJbHO HE3aHATON. Pe3ynpTaroM sBISIETCS CHauasa
IPAIMEHT KOHUEHTPAUHUH TMOBEPXHOCTHO-aKTUBHOIO BEIIECTBA HA TpaHULEC
paszziena, KOTopbli 0oJiee WM MeHee ObICTPO KOMIIEHCUPYETCS ISl PABHOMEPHOTO
pacrpeneneHus MOBEPXHOCTHO-aKTUBHOI'O BEIIECTBA B 3aBUCUMOCTH OT CKOPOCTH
pacrnipoctpaneHusa. OgHAKO, NOCKOJIbKY KOHIEHTPALUs MOBEPXHOCTHO-aKTUBHOTO
BEILIECTBA HA TPAHMIIE pa3jiesia B 1IEJIOM CIMIIKOM Maya (s OOJblield TpaHullbl
paszzmena TpeOyercs OOJbIIE JI€IMYNBraropa), MOJEKYJIbl MOBEPXHOCTHO-
aKTUBHOT'O BEIIECTBAa JOKHBI AUGOYHIUPOBATH 0 JTOCTHKEHUS MaKCUMyMma
KoHIeHTparwu [11].

JIns  omucaHuss MeXaHW3Ma JCHCTBHS J€3MYJbraTopa CyIIECTBYIOT
paznuuHbie Teopuu. Ilo ceil JeHb, Ha TEOPHIO, KOTOPYIO MPEIJIONKUI
[1.A.PeGunaep u ero mkoia, OMHPAIOTCS MpU OOBSICHECHUH MEXaHU3Ma JICUCTBUS
nesmyneratopa. CyTh TEOpUM 3aKJIIOYAaeTCsl B TOM, 4YTO MPU JOOABICHUH B
BOJOHE(DTIHYIO HMYJIBCHUIO XUMHYECKOIO peareHTa, CHadaja IPOUCXOJIUT
pacIieTieHne KpEeNKUX Teleo0pa3HbIX CJI0eB, OOpa30BaBIIMXCS 3a CUET

AMYJIBIAaTOPOB, KOTOpbIE TMPUCYTCTBYIOT B HepTU. 3areM, SMYJIbraTopbl
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BBITECHSAIOTCS ¢ Mex(a3Hoi rpaHullsl HePTh 1 Boja. M3-3a TOro, 4To MPOUCXOAUT
azcopOIusi MOJIEKYN JIeIMYJbraropa Ha 4YacTHIIAX MPHUPOJHBIX CTAOHIN3aTOPOB,
KOTOpBIE UMEIOT Pa3HbIE Pa3MEPbI, COBEPIIAECTCA U3MEHEHHE X CMayMBacMOCTH.
OTO MPUBOAUT K MEPEXOy JaHHBIX YAaCTHUIl B OAHY U3 Pa3 HedTsHOU smynbcuu. B
pe3ysibTaTe CO3/Jal0TCSl Ha KX MECTE aJCOpPOLMOHHBIE CJIOU JAE3MYJIbraTopa,
HeoOJaalolme  MPaKTUYECKH  CTPYKTYpPHO-MEXaHMYECKMMHM  CBOMCTBAMHU.
AncopOuus MPOUCXOAUT HMHTEHCHBHO H3-32 3HAYUTEJIBHON IOBEPXHOCTHOU
aAKTUBHOCTH JI€IMYJIBIAaTOPa, B UTOTE MOSBISAIOTCA CUJIbl B3AUMHOTO HPUTSKEHUS
MEXIy KameabkaMd BOJBl. OTH CHJIBI CHOCOOCTBYIOT — (PIOKKYJISIUIO U
KoaJIeCLICHITNIO Kareib [11].

JUia  peanuzanuu  IpolLecca pa3pylieHUs BOJAOHE(TAHBIX 3MYJIbCUN
N00aBIIAIOT JE€3MYJIbIaTop, B pe3yJbTaTe Yero MpoTEKaeT (PU3UKO-XUMHUYECKHM
IIpoLecC, KOTOPBIN 3aBUCHUT OT:

— KOMIIOHEHTHOTO COCTaBa W CBOMCTB 3alllUTHBIX  00O0JOYEK
OPUPOAHBIX  CTAOMIM3aTOPOB  00padaThIBa€MbIX  HE(PTSIHBIX
AOMYJIbCUM;

— TEeMIEpaTypbl, MHTCHCUBHOCTH W  BPEMEHM  IIE€PEMEIIMBAHHUS
HEe(PTSAHON AMYJIBCUH C XUMUYECKUM PEAreHTOM;

— THUNa, KOJUIOMJHO-XMMHYECKUX  CBOMCTB W  KOHIIEHTpalUU
OPUMEHSAEMOTO AE3MYJIbIaTopa.

TexHosoruss NPOU3BOJACTBA JEAIMYJIbraTOPOB COCTOMT M3 HECKOJIBKUX
CTaAuil CIOXHOro cuHTe3a. OmaHUM H3 cambIX 3(PQGEKTUBHO MPUMEHSIEMbIX
CocO00B C HCIIOJNB30BAaHUEM J€IMyJIbraropa sBJsieTCs 00paboTKa 3MYJIbCHUH,
ctabunm3upoBanHoi FeS. Ctaanu 1aHHON TEXHOJIOTHH TAKOBBI:

l-as cragus — MNPOUCXOIUT OJHO JIBYXKPAaTHOE BO3JEHUCTBUE BOJIbI
(rugpoduiibHAsT KUIKOCTH) ¢ J0OABIEHUEM MOIOIIUX PEAreHTOB, YTO MO3BOJISET
NEepPeBECTU IPUMECH B BOJIHYIO (pa3y.

2-as cTanus — TPOUCXOAWUT CIMSHME Karelb 3a c4YeT [100aBlieHUs

JeAIMYJIbraTopa  BBICOKOM cTeneHu TujapodoOHocTu. Takoe Bo3aelcTBHE
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MO3BOJIACT YBEJIWYUTHh BBIXOJ HE(DTH M CHU3UTH €€ MOTEpPU C IUIACTOBOW BOIOU
[12].

B coBpemeHHOM  MHpe  BBIMYCKAeTCs  OIPOMHOE  KOJHUYECTBO
JIEOIMYIIBraTOPOB, TAKUX KaK:

— HaTeHO

— JIUCCOJIBaH,

— KEMEJIHMKC U T.J, KOTOPhIE UMEIOT JJOPOTYIO MOCTaBKY.

B CIHA 3ammiieH TaTEHT, COMVIACHO KOTOpOMY  pa3paboTaHa
JEOMYIBTUPYIONIAsi KOMITO3UIUS JIsl IPEIOTBPAILICHHS WU Pa3/IeTICHHs SMYJIbCUI
B BOJHBIX pacTBOpax, KOTOpas COAEPKHUT (a) = 1 conelt apunaikuicyib(HoHOBON
KHUCIIOTHI, 3((HEKTUBHBIX JUIsI OCYIIECTBICHUS JEAIMYJIbIUPOBAHUS IMYIbCUid; (0)
nepBoe conodunusupytomiee BemiectBo tuna [IAB (nesmynbratopa) uMeroniero
bopmymy:

R®0(CH,CH[R7]0),R® (1.4.1)
rae Ré-anxun Cgag, R7-H anxun Cig; x= 2-20; (B) BTOpoe CONOOMIM3UPYIOLIEE
BEIIECTBO,  COCTOSIIIEE W3  B3aMMOPACTBOPUMBIX  pPAacTBOpHUTENCH  TUMa
BOJIOPACTBOPUMBIX TMPOCTBIX A(PUPOB TIUKOJSA, BOJAOPACTBOPUMBIX aMUIOB,
KETOHOB U CIIUPTOB THIA METaHOJIa, ITaHOJa, MPOINaHoa-1, mponaxnoia-2, mpuieM
B3aMMHBIE PACTBOPUTEIN CONFOOMIN3UPYIOT KOMIIOHEHTHI A 1 b.

CrexTp 1esMynbraTopoB, MPECTABICHHBIX HAa PhIHKE, JOCTATOYHO IITUPOK.
Ho Takoe pasHooOpasue IeaMynbraTopoB BCE PAaBHO HE MO3BOJIAET IMOJHOCTHIO
OTIIEJIUTh BOAY OT HEPTH, TaKk Kak HePTh HACHIIIEHHA Pa3IUYHBIMU
KoMroHeHTamu [13].

[Ipottecc paspymieHus: BOJOHEPTSIHBIX SMYJIbCUN SBISETCS IMTEIHHBIM
IPOLIECCOM, KOTOPBI IO BPEMEHU MOXKET JJIUTHCS A0 HECKOJIBKUX 4acoB U Ooiee.
Yro npuBoguT HeTeaoObIBatoe U HedTenepepadaThIBaOIIME TPEANPUATUS K
Pa3TUYHBIM YKOHOMHYECKHM 3aTparaM. [ cokpamieHusl BpeMEHU U yIydIIeHHs
TOYHOCTH Pa3/IeJICHUs MPH MPOIIecCe yAaJCHUs IMYIbraTOpPOB U3 BOAOHE(DTAHBIX

IMYJIbCUH, UCIIOB3YIOT METOJIbI, KOTOPBIE SABJISIFOTCS HeTpaauioHHsiMu [14]. B
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TaKUX METOJaX MOMUMO HCIIOJIb30BAHUS JI€IMYIbraTopa MPUMEHSIOTCS U ApyTue
BO3/ICICTBUSI, HAIIPUMED, dJIEKTPHUUECKOE, TETJIOBOE U T.1.

OgHuM U3 BaXHBIX ACMEKTOB He(Teq00bIYM, HE 3aBUCHMO OT CXEMBI
TEXHOJOTHYECKOT0 Tpolecca TMOATOTOBKM He(TH, SBISETCS  pasleieHHe
noObIBaeMOM HE(PTH OT BOJbI, MEXAHMYECKUMX TpHUMecCel U  KOJUIOMIHO
B3BemieHHBIX dYactull (KBY). IlpuObuth HehTAHOW KOMMIAHWU 3aBHCUT OT
3¢ (EeKTUBHOCTH Tpoliecca MOATOTOBKH HepTu. B TO ke BpeMs Ba)KHBI METOMbI
MOJATOTOBKM BOJBI TMMOJA 3aKayky B IulacT 3(G(EKTUBHBIMU M HKOJIOTHYECKU
YUCTBIMHU crioco0amMu. DPPEKTUBHOE pa3felieHne dMYJIbCUNA — KII0Y K yCIeXy B
000WX HampaBICHHUAX. DTO OHO OCHOBHBIX cdep aesrenpHocTr Nalco.

Nalco nmocraBnsier peareHThl 1 WHTETPUPOBAHHBIC TPOTPAMMBI 00pabOTKU
BOJABI M  YCOBEpIICHCTBOBAHMSA  MPOILECCOB Il ~ MHOTHX  OTpacliiei
IPOMBIIIIEHHOCTH 10 Bcel Teppuropun Poccun u ObiBiiero CCCP, B 0CHOBHOM
JUIsL METaJUIypruH, SHEPTreTUKH, LEUII0JI03HO-0yMaKHOM, TOpHOI0OBIBAIOIIEH,
XAMHWYECKOM, NTUILIEBOM U .

JIunetika peareuroB Nalco BREAXIT nHacuuteiBaer Oomnee 190
HAaMMEHOBAaHUW Je3MyJbratopoB u Oosnee 40 HaMMEHOBAHW pEareHTOB IS
OYHUCTKHU BOJBI OT HEPTEHPOAYKTOB. DTH MPOAYKTHI IPUMEHSIOTCS BO BCEM MHpE,
YTO MO3BOJISIET TOI00PATh MPOBEPEHHBIN PEareHT Mo/ K000 TUil HeTH, HaUYuHAs
OT JErKuX HePTEHl 10 OUTYMHBIX ITECKOB.

Hanuume oOmmpHON TeXHONOTrMYEeCKOoW 0a3pl momoraer ObicTpee
nono0paTh HYXKHBIH J1€dIMYJIbraTop, A00aBIIEHHE KOTOPOTO B BOJOHE(DTAHYIO
AMYJIbCUIO, PA3PYLIHUT €€.

Jleamynbcaliiss BOJOHE(PTSAHOM HMYJIbCUM — 3TO OJIHA U3 KIIFOUEBBIX
npo06ieM B He(TeJ00bIBaOIIEH OTPACIIH.

B mnponecce skcrutyatanuu HeTSHOW CKBaXMHBI BO3HHKAET MOMEHT,
KOrjla OOBEMBI TOMYTHO-IOOBIBAEMOW BOABl HAYMHAIOT TPEBBINIATH OOBEMBI
HepTu. IlmacToBass Bojga HAXOAWTCA B MPOAYKTHBHOM TOPU30HTE BMECTE C

YTAEBOJAOPOAMH W TOCTEIIEHHO MPOHWKAET BHYTPb HE(DTEHACHIIICHHOW YacTh
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wiacta. B urore, miacroBas BoJa CTAHOBHUTCS YaCThbIO CKBAKMHHOW MPOAYKIIUH,
HE3aBHCHUMO OT METOJIa SKCIUTyaTalluy CKBaXKUH.

IInacroBas Bojga — HeM30EKHBIN MOOOYHBIM MPOAYKT MpH JA00bIYE HEePTH.
daxTruecku 0ko0 90 MpoIeHTOB HEPTH B MUPE MPEACTABIAIOT CO00M HEPTIHBIE
smynbcun. llocTeneHHOe NPOHUKHOBEHHE BOJABI B HEPTEHOCHBIE IJIACTHI U
COBEPILIEHCTBOBAHUE METOJIOB YBEJIMUEHUsI He(PTEOTaauu MOBIEKIO K pa3paboTke
HOBBIX TEXHOJIOTHH pa3/ieJIeHUs BOJMOHE(PTIHBIX 3MyIIbcuit [15].

Heamynbratopel cepun BREAXIT mnpegnazHadueHsl a1 pa3pylieHUs
BOJOHE(TSAHBIX SMYJIbCHI, OHM MO3BOJIIOT TOTOBUTH TOBapHYI0 HEPTh MNpHU
HU3KOM yJIeJIbHOM Pacxoie.

B Hacrosmee Bpems Nalco mnpomomkaer  pa3paboOTKy — HOBBIX
JEOMYIBraTopoB i He(TEerazoBoil MpombiluIeHHOCTH. HOBbIMH 0OmacTsaMu
Hay4YHBIX HCCJIENOBaHUI  SBIAIOTCA: yBEIMYEHHE HedTeoTnayu  Iuiacra
NOCPEACTBOM CHMKEHHUS BSI3KOCTH HE(TU U YIPOILICHHE DPA3PYLICHUS TSHKEIBIX
HepTell, B TOM dHCIE€ TeX, KOTOphle [OOBIBAIOTCA MO TEXHOJOTHUHU
I'PAaBUTALMOHHOTO JIPEHUPOBAHUs MpH 3aKauke mnapa. JleamynbraTopsl JaHHON
KOMIIaHUH UMEIOT CIIeAYIOIINE MPEUMYIIECTBA!

— ObICcTpOE pa3zesieHue, YeTKas rpaHuia ¢as;

— OTCYTCTBUE NpHUMECEH TSHKENbIX METAIJIOB U XJIOPOIPAaHUYECKHX
COCJMHCHUI;

— YHHUBEpPCAIbHOCTh B 00pabOTKE BCEX TUIIOB AMYJIbCHIA;

— ynoOcTBO B cmoco0ax W BHUAAX IOCTAaBKH, MOAM(PUKALMS TOJ
KPUTEPUH 3aKa3unKa.

[InacToBas Boaa, coaepxamias HEPTEIPOAYKThl U JPYTrHe MEXAHUUYECKHE
OpUMeCH, TIOJBEPraeTCs  OYMCTKE, €CJIM  HWCIOJIb3YeTcsi B KauecTBe
BCIIOMOTaTeIbHOTO areHTa MpH MOJMMEPHOM 3aBOJHEHUU WIM NMPU HAarHETaHUU
napa B miacT. HedTenpoayKThl U MeXaHWYECKUE MPUMECH BEAYT K OBICTPOMY
3arpsi3HEHUIO (PMIIBTPOB C HOHOOOMEHHBIMU CMOJIaMH, MpeIHa3HAYeHHbIC IS

YMSITYCHHS] BOJBI. 3arpsi3HeHHas HEePTENpOAYKTaMU BOJA MOXKET TPHUBECTH K
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CHI)KCHUIO TPUEMHUCTOCTH HATHETATEIbHBIX CKBAXKWH, YTO IMOAPa3yMEBAET
JOTIOJTHUTEIHHBIC PACXObI HA MEPOTIPUSATHS 110 BOCCTAHOBJICHUIO TPUEMHUCTOCTH.

N3 sroro criemyet, 4TO Ka4eCTBO OYMINAEMOW BOJABI OT HEPTEHPOIYKTOB
JIOCTUTACTCS 32 CUET MIPUMEHEHHUS PA3INIHBIX TUIIOB 000pYAOBaHUS U 00pabOTKON
BOAbl XUMHUKaTamMHu. DIOKYJISHTHI U KOAryJSHTHI 11 OYUCTKU BOJBI MOTYT
NPUMEHSATHCA JJIs MOBBIIICHUSI d(PPEKTUBHOCTA cenapanuu HeQTH U CHUKEHUS
KaIlmMTaJIbHBIX 3aTpaT [15].

MexaHuveckue NpuMecH, CojiepKaliiecs B IIIaCTOBOM BOJE, KaK MPaBUIIO,
MIPEICTABIIIOT COOON YaCTHUIIBI WA, TIeCKa U TIIMHBI, BRBIHOCUMBIE U3 TIIacTa, JIM0O
SIBJITFOTCSI TIPOAYKTaMH KOPPO3UH U COJCOTI0KEeHUH. OOBIYHO OHHM M3BIICKAIOTCS
U3 CKBaXHHBI BMecTe C HedThio. B wuTore oHu ypangioTcs U3 mpolecca
MOATOTOBKM HE(PTH WIM TOCTyNaloT Ha HedTenepepadaThIBAIOMMN 3aBOA C
TOBapHOU HE(PTHIO.

Xumperentsl BREAXIT EOR cnenuansHo pazpaboranbl aiisi 00paboTKH
CTaOMJIM3UPOBAHHBIX 3MYJIbCUH, CHOPMHPOBABIINXCS B IPOIECCE TOBBIMICHUS
HeTeOTAaud TIUIACTOB, KOTJA HCIMOJB3YIOTCA  TEXHOJOTUU  3aBOJHEHUS
IICJIOYHBIMA ~ TTOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIMHM ~ TIOJITUMEpPAaMH  WJIM  TTOBEPXHOCTHO-
aKTUBHBIMU moJuMepamu. [Ipu ToIMMEpHOM 3aBOJIHEHUU TMOBEPXHOCTHO-
AKTUBHBIC BEIIECTBA HU3KOM KOHIICHTPAIIMHM MCIOJB3YIOTCS ISl CHUKEHUS
MTOBEPXHOCTHOTO MEXK/Ty 3allleMJICHHONH HE(THIO U HATHETACMBIMHU JKHJIKOCTSIMH, a
MOJIUMEP TOBBIMIAET BSI3KOCTh 3aKAaHYMBAEMBIX Cpea IS MUHUMH3AIUU
MPOTEKaHUS M 00ECTICUCHHsI KOHTPOJISA 33 TTOJABM)XHOCTHIO JKuakocTed. OmHaKko Ha
OTIPEICTICHHOM JTalle peaju3alliy MPOCKTa MOBBIIICHUS He()TEOTaaun TTOJIUMED U
MOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIE BEIECTBA MPOHUKAIOT B JEHCTBYIOIINE CKBAKUHBI U
MPUBOJUT K BO3HUKHOBEHHUIO 3HAYUTENBHBIX NpoOjeM ¢ sMmyibcueil. Hosas
sanmaTeHToBaHHas  TexHojorus Nalco BREAXIT EOR  cmocoGctByer
3G (HEKTUBHOMY pa3/IeJICHUI0 CTOMKUX SMYJIBCUH, COCTOSIIUX W3 HEPTH U BOJBI,
KOTOpPbIE BO3HHMKAIOT TPH 3aBOJHEHUHW MIEIOYHBIMH ITOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIMU

MMOoJIMMCpaMu UJIW ITIOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIMH IIOJIUMCPAMMU.
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Taxoke CymiecTByeT TEXHOJOTHS TPUMEHEHUEM PEAareHTOB JJISI TTOHKCHHUS
Bsskoctn sMmyibenid (EVR). Texnomorms BREAXIT EVR npumensiercs mis
MOHWKEHUSI CTPYKTYpPHOM BS3KOCTH He(TH, COJEp)Kalled eCTEeCTBEHHbIE
IMYJbCUH. YTIpaBiseMas pPEakius IO pa3AeleHHUI0 SMYJIbCHH C TOMOIIBIO
xumpeareHToB EVR  nOpuBOIUT K  MOHUKEHUIO CTPYKTYpHOM  BS3KOCTH
nobwiBaeMbIX cpen. IlpaBunbHoe mpumeHenue mpoaykToB Nalco EVR o6wrano
CIIOCOOCTBYET M YMEHBIIICHHIO OOIIMX JKCIUTYaTallMOHHBIX PAacX0JI0B, Ojaromaps
YMEHBIIECHUIO HHEPro3arpaT, Harpy3Kd HACOCOB, a TaKXe HEO0OXOAMMOCTH B
WCITOJIb30BAaHUU  JIEAMYJIBraTOPOB ISl pa3leliCHUsT SMYJIbCHH B HA3eMHOM
000py10BaHUM.

XumpeareHTel EVR MOXXHO IIpUMEHATh B THOKHX MOJABOJHBIX KaOesX W
KaMWUISIPHBIX TPyOOINpOBOJAX [JIsl CHH)KEHHS OOpaTHOTO JaBlieHHs B 3a00e
CKBOKHMHBl M YyBeJIMYEHHUs H00buu cbipoil HedTu. [Ipm nHarmeranuum EVR B

CKBa)XMHY JIOCTUTAETCS 3aMETHOE yBenuueHue Hedreaoobun [15].

1.5 MeToabl onpe/iesieHNsl IOBEPXHOCTHOI0 HATSIKEHUSI

[locnie BBeaeHHs B  BOJOHEPTSHYIO OMYJIbCHUIO  JEIMYJbraTopa,
XUMUYECKas PEakilds UTrpaeT HE TJIaBHYI POJb CPEIu MPOTEKAOIMMX (U3HKO-
XUMHUYECKUX TpoiieccoB. (OCHOBHYIO pOJIb WrparoT: SBJICHUE aJCOpOINH,
CMa4YMBaHUsl, U3BMEHEHHE MEX(Pa3HOTO MMOBEPXHOCTHOTO HATSKEHUS U T.1I.

Konuentpanusa XuUMHYECKOrO peareHTa BIMSET Ha MOBEPXHOCTHOE
HATSKCHHUE.

Metonapl, KOTOpPBIE MCIIOJB3YKOTCS B HACTOALIEE BPEMs, IO3BOJIIOT
OMPENIeNIUTh 3HAYEHUSI TOBEPXHOCTHOTO HATSIKEHHUS ¢ TOYHOCThIO 0 0,01 MH/M u
B peakux ciydasx 10 0,001 mH/wm.

[Ipu BeIOOpEe MeTOAa MO OMNPEACIICHUI0 MOBEPXHOCTHOTO HATSKEHUS
JIOJKHO YYUTBIBATHCS CIEIYIONIEE: TOUHOCTh PE3yJIbTATOB, HETPYAOEMKOCTh MPHU
MPOBEICHUM WCCIEOBAHUS W PE3YJbTAaThl JOJKHBI OBITh TMPUTOIHBI IS

KOPPEJISLHH.
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CyliecTByOIIME METO/bI MO OMPEACICHUI0 MOBEPXHOCTHOTO HATSKEHUS
pa3gensoTCd Ha CTaTUYECKHE W JUHAMHU4YECKHEe. B cTraTucThuecknx Merojax
ornpezensiemMasl TOBEPXHOCTh HAXOJIUTCA B CTaTHKE, T.€. KAKUX-TMO0 U3MEHEHUN He
npoucxoaut. K 3TUM MeTogaM OTHOCATCS: METOJl TMOJHATHS B Kamwuisape,
BTSTHBAIOIICICS TIJIACTUHKY, BUCSYEH U JIe)Kauel Karuiu.

Ecnu onpenensiemass moBepxHOCTh paziena a3 aubo paspyuiaercs, Juoo
JBHXKETCSI, TO 3TO JAUHAMUYECKHe MeToAbl. K 3TUM MeTogamM OTHOCSITCA: OTPHIB
KOJIbLIA, CYET Kalejdb, MaKCUMAJIBHOE [aBJICHUE ITy3bIPbKa, OCHWILIMPYHOLIAs
CTpY#l, KaMWIISIPHBIC BOJTHBI HA TTOBEPXHOCTH pazjaena (a3 u T.1.

[To wHO¥M kNaccuuKaMK BBIACISAIOT MMOJYCTATUYECKUE METOJbI, MpU
peanu3anuu KOTOPBIX MOBEPXHOCTh MOXKET HAaXOJHWThCS B HEM3MEHHOCTH, HO BO
BpEMsI ONPEACIEHUs TMOBEPXHOCTh pazpymaercs. K 3Tum metogaM OTHOCSTCS:
OTPBIB KOJIbIIa, CYET Kareslb, MAKCUMAaJIbHOE JIaBJICHUE y3bIpbKa [16].

B nmepByro ouepens, mnpu BbIOOpE METOJA IO  OMNPEACIICHUIO
MOBEPXHOCTHOTO HATSXKEHUS, HY’)KHO YYECTh CKOPOCTh YCTAHOBJICHHS] PAaBHOBECHS.

B cnyuae xuakux wim pactBopoB IIAB BcTpeuaercss HEMalio TOHKOCTEH,
Ha KOTOPBIX B KaXXJIOM KOHKPETHOM Clly4yae CIEAyeT OocTaHOBHUThCA. K mpumepy,
aMUHBl QJICOPOMPYIOTCS Ha CTEKJIax ©  TUAPOPOOM3UPYIOT WX, ICIOYH
aJIcOpOUpYIOTCS HA MJIATUHE U T.1I.

CymiecTByeT MHOXECTBO MOAU(MUKAIUNA OTIAEIBHBIX METOJOB. T
MOAU(UKAIIMKA TIO3BOJISIIOT YBEIMYUTHh MPUOOPHYIO TOYHOCTh, HO HE YCTPaHSIOT
MPUHIUNHATBHBIX OCHOBHBIX MUHYCOB METOJIOB.

PaccmoTprum 0coO€HHOCTH JIBYX HauOoOJiee 4acTO UCMOJIb3yeMbIX METOJIOB
ONpeIeJICHNS] TOBEPXHOCTHOTO HATSKEHUS.

IlepBblii METOA — CTAaNarMOMETPUYECKAM METOJ WM METOH XapKHUHCA
(meTon cyera kanenb). CyTh METOJIa 3aKJIIOYAETCA B TOM, UTO OMNpEAEseTCS Bec
KamnelabKh, KOTOpasi OTPhIBA€TCA OT Kamwuigpa W YACPKHUBACTCI CUJIAMH
MMOBEPXHOCTHOTO HATSXKCHUSI.

B nmannom metone ucmnomnbdyercs mpubdbop cramarmomerp. OH COCTOUT U3

KaJIMOpPOBAaHHOW OIOPETKH, KOTOpas 3aBEPIIAECTCS TOJICTOCTEHHBIM KAMWILISIPOM C
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oTuuii(oBaHHBIM KOHLIOM. Kamwmisip — 3TO caMmblil BaKHBI D3JIEMEHT, T.K.
KaWUISP TOJKEH PABHOMEPHO CMAaYUBATHCS JKUJKOCTBIO.

Omnpenenenre Mexda3HOro HATSHKEHUS! OCYIIECTBIISIETCS TyTEM OIYyCKAHHUSI
Kamwuisipa B COCYJl CO BTOPOM MKUAKOCTBIO, W HAIPABIEHUE KOTOPOIO 10
BEPTUKAJIM MOXKET ObITh pa3nuuHbiM. Ha HampaBieHue BIMSIET JUIIL Pa3HOCTH
MJIOTHOCTEH (a3 U cMayuBaroiasi CioCOOHOCTb.

dopMmyna, KOTOpas MO3BOJSET ONPEICINTh C KAKOW CHIIOM IMPOUCXOIUT
OTPBIB, BRITJISAUT CIACAYIOIIUM 00pa3oMm:

W = 2*n*r*c, (1.5.1)

Cy1uiecTByeT LENbId psii IPUYUH, KOTOPbIE MPUBOISAT K OTKJIOHEHUSM OT
YKa3aHHOW 3aBHCUMOCTHU: OTPBIB KaIlIM CONPOBOXKIAETCS OTPHIBOM MAaJ€HBKOU
KaIlIi — CIyTHUKA (mwapuk [11aTo); oTpbIB MPOUCXOAUT HE MO painyCy Kanuuisipa,
a CHavaja BBITSArMBaeTcs mieiika. Ha nanueie addextsr ects monpasku [16, 17].

OCHOBHOII HENOCTAaTOK MeToja — TpylnoeMmkocTs. llocme kaxkmoro
ONpEJENEeHUs] B MPUCYTCTBHM IMOBEPXHOCTHO AaKTHUBHBIX BEUIECTB TpedyeTcs
TIIATENIbHAS] OYMCTKA Kanujuisipa. Eciam 3TOoro He nenatb, TO MOYKET MPOU30UTH
OTPBIB KUAKOCTH HEMOCPEICTBEHHO OT Kalwuisipa, a HE OT JKUIKOCTH, M
pE3yJbTaT MOJIYy4YaeTCsl HE BEPHBIM.

Kak u Bce nuHamudeckue METOIbl HEOOXOIMMO MPOBOJUTH MPOBEPKY Ha
YCTaHOBJICHHE paBHOBecHs. [l CUCTEMBI € JUIMTENIbHO YCTaHABJIMBAIOLIUMCS
PAaBHOBECUEM METOJ HE MPUTOJEH, T.K. KaIUII0 JOCTATOYHOTO ISl OTpbIBa pa3Mepa
JIOJITO yJIep>KaTh Ha KOHIIE KalWJuisipa TPYAHO, a CIMIIKOM MaJIeHbKas Karljisl He
naet addekra.

Bropeim, Hambornee 49acTo NPUMEHSEMBIM METOIOM, SBJISIETCS METOJ
KanTtopa, PeOunnepa (MeTOJl MakCUMajabHOTO AaBjieHUs Ny3bipbka). CyTh €ro
3aKJII0YAeTCsl B TOM, YTO KANWUISP, KOTOPBIA TOTPYKEH B UCIBITYEMYIO
OMYILIEHHBIA XKUJKOCTh, MPOAYBAIOT MY3bIPbKU BO3/lyXa WM MPOMYCKAIOT KaIllu
JIPYyTOM KUJIKOCTU. 3aTeéM OCYUIECTBIISICTCS 3aMep CKauka jAaBiieHuss AP npu

OTphIBE Ty3bIpbka. OTPHIB My3bIpbka HAOMIO1a€TCA TOT/IA, KOT/Ia JaBJIEHHE B HEM
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00JbIIE CYyMMBI THIPOCTATHYECKOTO JABJICHHUS W JIaBJIEHUSA, KOTOPOE CO3HAETCS
MTOBEPXHOCTHBIM HATSDKEHHEM B COOTBETCTBHE ¢ (hopmyoit Jlamaca.

VYcraHoBka — mpeAcTaBisieT  cOOOM  TOHKOCTEHHBIM — Kamuwjuislp  C
oTuuii(oBaHHBIM KOHIOM. KoOHEl morpyxaloT B HCHOBITYEMYIO KHIKOCTb.
Kanumisip coelMHeH ¢ yCTpOWCTBOM, KOTOPbI HATHETAET BO3AYX U MAaHOMETPOM
(Jrydiie ¢ HaKJIOHHBIM BOJSHBIM). [I0BEpXHOCTHOE HATSHDKEHHE MOXKHO HAWTH W3
CJIEAYIOIIETO BBIPAYKEHHUS:

AP = g*h*p,. + 2*o/r, (1.5.2)
TZIe Py — IVIOTHOCTb XKHUIKOCTH; N — TIIyOMHA MOTPY>KEHUS KalWUIIpa; I — painyc
Kauupa.

B nmaHHBI MeTOA BBOAATCS NONPABKU, KaK U B INPEIABIAYIIEM METOJE.
Muuyc mMerona — TpyAOEMKOCTb, KOTOpas BBI3BIBAETCS B TPyAHOM 3amepe AP.
PaccMOTpeHHBI METOJ, IO CPABHEHUIO C METOJIOM OTpbIBA KOJIbLIA, SIBJISIETCS HE
TaKUM TOYHBIM U OoJiee TpymoeMkum [17].

[loBepXHOCTHOE  HATSXKEHHUE  SBISETCA  (PAKTOPOM  MHTEHCUBHOCTH
NOBEPXHOCTHOM  HPHEPruH, OOYCIOBICHHOH HEKOMIIEHCUPOBAHHBIM  IOJIEM
MOJIEKYJIIPHBIX CHJI Ha Mex(pa3HoW moBepXHOCTH. [loBepXHOCTHas 3Heprus
SBJIIETCSL YaCThIO OOILEro 3amaca HEPruM T'€TEPOreHHOM CHUCTEMBI, KOTOpPBIN B
COOTBETCTBUM C OOBEIUHEHHBIM YypaBHEHHEM IIEPBOIO BTOPOrO  3aKOHA

TEPMOANHAMUKN OTHOCHUTCIIBHO BHyTpCHHeﬁ OHCPIruMu BBIPpAKACTCA CJICAYIOIMIUM

obpazom:

dU =TdS — pdV + ads + Y uidn; + @dq, (1.5.3)
rne T — temmepatypa, S — oHrpomus; P — naBnenme; V — o0beM; ¢ —
NOBEPXHOCTHOE HATSKEHHE, S — IUIOHIAJb MOBEPXHOCTH; L — XHUMHUYECKUN
NOTEHIIMAJT MTOTO KOMIIOHEHTa; N; — 4YHUCIO MOJIeH KOMIIOHEHTa 1, @ —

ANEKTPUUYECKUIN MOTEHIMAI; (| — KOJIMYECTBO JIEKTPUYECTBA.
[Tpu nocrosiuubix S, V, N u  u3 (5) numeeM:
6 = (0U/0S)s, v, ni, q (1.5.4)
CrnenoBatesibHO, TOBEPXHOCTHOE HATSHKEHUE €CTh 4YacTHAas MPOW3BOAHAsS

OT BHYTPEHHEN SHEPIUH MO IUIOMIAIA MOBEPXHOCTU pasnena (a3 mpu NOCTOSHHBIX
32



SHTpONHH, O0BEME, YUCIEe MOJIEH W 3apsiaa CHUCTEMbl. AHAJOTHYHO, YYHTHIBas
BO3MOXKHOCTh 3alcH OOBEAMHEHHOTO YPaBHEHHS MEPBOIO M BTOPOTO 3aKOHOB
TEPMOJMHAMHUKHA OTHOCHUTENIBHO JPYTHX TEPMOJMHAMUYECKUX MOTEHUIMAIOB, a
uMeHHO — sHeprum [nb66ca G, sueprum ['empmromenia F u suTamenmum H,
MOJTyYaeM:

6 = (0G/08);, p. ni = (OF/0S)+, v, ni = (OH/0S)s. p.ni = (OU/0S)s, v, ni (1.5.5)

N3 dopmyner 1.5.5 BuUAHO, YTO TMOBEPXHOCTHOE HATSHKEHUE SIBISICTCS
YaCTHOW MPOU3BOJHOM OT JHO0OT0 TEPMOJMHAMHYECKOTO TMOTEHIHala TIO0
wionaaM Mexga3Hoil MOBEPXHOCTH MPHU MapameTpax, KOTOpble KaXIOMy U3 HUX
COOTBETCTBYIOT. HoO 4Yamie BCero IOBEpXHOCTHOE HATSHKEHHE HAXOIAT W3
BBIPDOKEHMI, KOrJa G  pPaBHO 4YacTHOM mpou3BoaHOM »HHepruu [mbbOca wu
['enbmrosibiia, Tak Kak MPU MOCTOSHHBIX 3HAYEHUSAX TEMIEPATyphl U JIaBJICHUS,
o0beMa U TeMIEPATypbl BHIIOJIHUTH HAaUOO0JIEE MPOCTO.

OTMeTHM, YTO MOBEPXHOCTHOE HATSKEHUE WHIMBUAYAIbHBIX BEIIECTB
paBHO 3Hepruu ['mb0ca, mpuxoAsIIeicss Ha eIUHUILY TUIOIAAN TOBEPXHOCTH, & Y
pacTBOpPOB, COCTOSIIIUX MHUHUMYM M3 JBYX KOMIIOHEHTOB, 3Heprus Iudbca
ITOBEPXHOCTH 3aBHCUT OT YJEJIbHOW NOBEPXHOCTH, TaK KAaK M3MEHSAETCS COCTAB
NOBEPXHOCTHOTO  CJIOS, CJIEIOBaTeIbHO, OHAa HE MOXET ObITh paBHa
IIOBEPXHOCTHOMY HaTSKEHUIO.

Hcxons W3 pa3MEpHOCTH BEIMYMHBI MOBEPXHOCTHOTO HaTskeHus (H/m)
MO>KHO J1aTh JIBa OMPEIETCHUSI 3TON BEIMYUHBI, PACKPHIBAIONINX €€ (HU3UUIECKUI
CMBICI.

— MOBEPXHOCTHOE HATSXKEHUE — 3TO paboTa 00paTUMOro M30TEPMUYECKOTO
npouecca, HeoOxoaumasi uis oOpa3oBaHHs EOUHMIIBI IUIOAAM MOBEPXHOCTH
pasnena (as;

— MOBEPXHOCTHOE HATSXKEHUE — ATO CHJIA, HAINPABJICHHAS TAHTECHIUAIBHO
(mapaJuienbHO) K MOBEPXHOCTU M MPUXOISAIIASACS HA €IUHUILY JIJIMHBI IEPUMETPA,
OTPaHWYMBAIOLLIETO 3TY TOBEPXHOCTD.

PaboTy yBenmueHus MOBEPXHOCTHOTO CJIOS B TAHTEHITUATBHOU TIOCKOCTH

(dbopMalibHO BO3MOXKHO MPEICTaBUTh Kak paOOTy MPOTHUB CUJIbI, ACHCTBYIOIIECH B
33



3TOM IIOCKOCTU. VHBIE CHWIIBI, KOTOpBIE NEUCTBYIOT HA ITOBEPXHOCTHBIM CJIOW,
CXOH C MEKMOJIEKYJISIPHBIMH.

JUIsi TpaHMIBl JBYX HECMEIIMBAKOIIMXCA KUAKOCTEM CHIOBOE IOJIE
IBOMHON (ha3pl HEOOXOJUMO YUMTHIBaTh. JleliCTBHE CHJIOBBIX MOJIEH OOBIYHO
ABJIACTCS. ANJUTUBHBIM W 3HAYEHUE ITOBEPXHOCTHOTO HATSHKCHUS JJI T'PAHMIIBI
JBYX KUAKOCTEH Ha3bIBACTCS IOIPAHUYHBIM HATSHDKEHHEM, KOTOPOE OIPEACIIAECTCS
no npaBwiny AHTOHOBA. [IpaBmiio rtmacut: «llorpaHndHOEe HATSKEHUE PABHO
PA3HOCTH NOBEPXHOCTHBIX HATSHKEHUM 3THX JKUJIKOCTEH HA TPaHULAX C BO3yXOM
B YCJIOBHSIX B3aMMHOI'O HACBILIEHUS KUIAKOCTEW». JlaHHOE ITPAaBUIIO MPEICTABICHO
B BUJIC BBIPAKCHUS:

0K —Ky)=0XK,—T—0CXy—T (1.5.6)

B pactBopax B 3aBHCMMOCTM OT MPHUPOABI PACTBOPEHHOIO BELIECTBA
BJIMsIHME JOOABOK BEIIECTBA HA MOBEPXHOCTHOE HATSKEHUE MEK(a3HON TpaHUILIbI
MOKET OBITb CaMbIM pa3iMuYHbIM. BeliecTBa, CHHXalOIME [TOBEPXHOCTHOE
HATsDKEHUE, HA3BIBAIOTCSA IMOBEPXHOCTHO AKTHBHBIMHU BELIECTBAMM, a BELIECTBA,
no0aBKa KOTOPBIX WM YBEJIMYMBAECT MMOBEPXHOCTHOE HATSKEHHE Ha Mex(azHOU
rpaHulle, WIA HE H3MEHSIET €ro, HAa3bIBAIOTCA IOBEPXHOCTHO HEAKTUBHBIC
BemecTBa. K IOBEpPXHOCTHO AaKTHMBHBIM BEIIECTBAM OTHOCATCS B OCHOBHOM
OpraHUYeCcKHe BelllecTBa (OpraHMYeCKHe KUCIOThI, UX COJU, 3(UpPHI, CIUPTHI,
aMUHBI, OEJIKU U TaK Jajee); OHU, KaK IPaBUJIO, OTPAHUYEHHO PACTBOPHUMBI B BOJIE,
MOJIEKYJIbl UX HE CHUMMETPHUYHBI M JUQPWIbHBI [0 CBOEMY CTpoeHu. To ecTs,
MOJIEKYJIa TOBEPXHOCTHO AaKTUBHOIO BEHIECTBA COCTOMT U3 [JBYX YAaCTEH:
NOJIIPHOM, NPEACTAaBICHHONM TOW WM HMHOM (PYHKUMOHAIBHOW TpPYIIOH, H
HENOJISIPHOM, IPEACTABICHHON YIJIEBOAOPOIHBIM PAAUKAIOM.

IIpn pactBopenun IIAB, kak yke€ TOBOPWIOCH BBIIIE, MOBEPXHOCTHOE
HATSDKEHUE YMEHBIIAETCA. OTO MPOUCXOJUT 3a CYET CaMONPOU3BOJIBHOTO
nporecca aJcopOIK MOBEPXHOCTHO aKTUBHBIX BEIIECTB HAa MEX(a3zHOU rpaHule
B COOTBETCTBHE C ypaBHEeHHEeM ['nO0ca. OCOOEHHOCTh CHeIU(UUHBIX, UMEIOIINUX
TU(UIbHBIE MOJIEKYJIBI ¢ OOJIBIINM YTJIEBOJOPOIHBIM PAaIUKaJIOM, TIOBEPXHOCTHAS

AKTHUBHOCTH BCUICCTB 3aKJIIOYACTCA B 0O0IBIION HOBCpXHOCTHOfI AKTHUBHOCTHU HUX K
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BOAC, UEM H 00BSACHSAETCS CHIILHAST 3aBHCHMOCTD MMOBCPXHOCTHOI'O HATSIKCHHA
BOIHOI'O paCTBOpa IMOBCPXHOCTHO AKTHBHOI'O BCHICCTBA OT MX KOHLOCHTPAIWH. B
pPE3yiIbTaTe az[cop6um/1 KOHOCHTPAIUA ITOBCPXHOCTHO AKTHBHBIX BCIHICCTB B
MMOBCPXHOCTHOM CJIOC CTAHOBUTCS Ha MHOTO OoJbIIe NX KOHOCHTpAaluu B o0BeMeE

pacTBopa [17].

1.6 Meronuku pacuera JuaMeTpa Kalju BOAbI NPH Ppa3pylieHHH

BOAOHE(PTAHBIX IMYJIbLCHHI

Camas pacmpocTpaHeHHass METOJHMKa pacyeTa MaKCHMaJIbHOTO THaMETpa
KaIIi — 3To MeToauka Tponosa [18]:

o1%+0,7ug u®7- g8

24.pp01.,01, 05
u Re Vew My~ "Pu

Omax = 43,3 , (1.6.1)

B ¢dopmyny 1.6.1 Bxomar Takue BETWUYMHBI: MMOBEPXHOCTHOE HATSIKEHUE,
JMHAMUYECKHUE BSI3KOCTH BOJABI U HE(THU, JIMHEHHAss CKOPOCTh MOTOKA, KPUTEPUI
PeliHomnbaca, TUIOTHOCTh HEPTH U KHHEMATUYECKas BI3KOCTb cMecu. M3 dhopmyrb
BUJIHO, 4YTO TMPU YBEIMYECHUU TOBEPXHOCTHOTO HATSHKEHHS M YMEHBIICHUU
CKOPOCTH TOTOKA, JUAMETP KaIlJld BO3PAaCTaeT U YMEHBIIAETCS, COOTBETCTBEHHO.
W nuamerp KaruiM YyMEHBIIAETCS C YBEIUYCHHEM TypOYJIEHTHOCTH TMOTOKA,
BA3KOCTU U 3MYJIbCUM HE(TH, MJIOTHOCTU HEPTH. DMYIbCUU, ABMWKYIIUECS IO
TpyOOIPOBOaM, KaIllIi KOTOPBIX UMEIOT AMAMETP MEHBIIUH, YeM Umax, TOTJA ITH
KaIlId CIIOCOOHBI K YKPYITHEHHUIO.

®opmyna Crneituepa, MO KOTOPOW PpPACCUMUTHIBAETCA MAaKCHUMAabHBIN

JUAMECTP Kaleb.

o 1\
O - P4 -U //JHU —138. 1+0,7.(’UB UJ , (162)
o o o

A KPUTHYCCKAsk CKOPOCTh IIOTOKA U3 YCIIOBHA.

uz®.y 0’1.#H'pH
s >228, (1.6.3
(pd Y )0,5 ] go,s . Re®025. (0_1,5 +0.7- #80,7 o, 00’8) ( )

rae U — cpeaussi CKopocTh MOTOKa B TPyOOIpoBojie, M/C;

PP — INIOTHOCTD BOZBI M HEPTH, KI/M;
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o — Mexda3Hoe HaMpshKeHUe Ha TpaHulle HedTh/Boma, H/Mm;
e, U, — TAHAMUYECKAs BSI3KOCTh HepTH 1 Bojwl, [1a'c;

Dew — KHHETHYECKAs! BS3KOCTD CMECH, M°/C;

g — YCKOpEHHe CBOOOIHOTO MaaeHus, M/c2.

[Tono6HBIE POPMYITBI UMEIOT BU/I;

5 0.6 0,4
Ui = 22 4'[ i ] 'd12’ (1.6.4)
[1-wo)-(1-0863-Wo - Me? )P* | &- |
K> 086-WeTm-ReTH (1.6.5)
[@a-wo)- (1—0,863-Wo - Me®*)f
rae d— auamerp TpyOBI, M;
W0 — cpennsiss 00BOIHEHHOCTh HE(DTH;
& — K03 HUIHEHT CONpPOTHBIIEHHS Karuy, € = 0,4;
K=U ~[p32 / (g ~a~Ap)]D’25 — kputepuii Kyratenanse;
Me=p"-U* | (d - Py -04) — ymcno MezBeieBa;
We=p, -U ?.d/o — uucno Bebepa.
e, = 22-0/(p,y-U") (1.6.6)
d 0,026 0,41 _ A ,205
U =244 Z 0,2|;=;(1IIJB o€:4) g]o
My (1.6.7)

Jlist pacyeTa MakCMMalbHOTO JUaMeTpa HEPTSAHBIX 3IMYJIbCUNA 0OpaTHOrO

TUIIA MOKHO BOCIIOJIb30BaThCs MoauduimpoBanHon Gopmyoit Cneituepa:
Qo =6,45-d% -0 [ " JU™* [ 14,*" (16.8)

N3BecTHO, 4TO TpPU 3HAYUTEIHHOW OOBOJHEHHOCTH, BS3KOCTH HE(QTSIHBIX
OMYJIBCUH OOpaTHOTO THUIIA 3aBUCUT OSKCIIOHCHIMAIBHO OT KOHIICHTpAIlUU

qucnepcHo (asbi:
M, :ﬂH'eXp(kr ’W) (1.6.9)
rne  Kr — peonorundeckas koncranra, Kr =1,5

B Qopmyny nanga pacdyera numaMmerpa Kamid BXOJIUT MOBEPXHOCTHOE

HaTsOKCHHE Ha TpaHuIle HeTh B BOJA.
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B Tabmune 1.6.1 mpencraBneHsl MeToAuKuH TpoHOBa,

Cunaiickoro,

I'yceiinoBa, JleBnua, Cneiliuepa u BacunbeBa. Homep MeTOOUMK COOTBETCTBYET

nopsAaKy nepeunciacHus [19].

Tabnuma 1.6.1 — Metoauku pacyeTa MaKCUMaJIbHOTO JUAMETpa Karliu

1 o + 0,7y, - u®” - g8
dmax = 43,3 - 51
u?* - ReO1-y21.p .y 05
3/5 .
2 d= 2( ° ) : (M)Z/S cu~6/5
Kepc Py
3 6/7
_ Pe V71| 26
d=018D|— —
Px u |py-D
4 . o 0.4
d=2V2 —
\/_(k- Pc) ul2
S J_C oS- [1+0.7 - (- u/0)°7]
uc L] pc . u2.5
6 B 220
- Pe U2
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2 OBBEKT U METO/IbI UCCJIEAOBAHUA

OObekTamMH HCCICNOBAaHUS B JaHHOW paboTe SBISIOTCS MPOIECCHI
MIPOMBICIIOBOM TOATOTOBKH HE(PTH W BOAOHE(PTIHBIC SMYJIBCUU C PA3TUIHBIMU
(U3UKO-XUMHUUECKUMH CBOMCTBaMHU (Tabu. 2.1).

Ta6numa 2.1 — ®u3nko-XxMMUYECKHEe CBONCTBA HEDTU

[TnotHOCTH HE(DTH, II;moTHOCTE BsizkocTs HEPTH
Kr/M> SMyJIbCHH, KI/M® | IMHammdeckast, Ilyas
1 825 829,5 0,084340
2 836 915,0 0,034667
3 843 852,0 0,12103

Metonom UCCIIeIOBAHUS SBJISIETCS METOJT MaTeMaTH4ECKOro
MOJEIUPOBAHUS.

OnpeneneHue BIUSHUS TEXHOJOTMYECKUX IMapaMeTpPOB Ha MPOLECCHI
KarieoOpa3oBaHUs U OT/AENICHUS BOJBI OT HE(TH MPHU MPOMBICIOBON MOJATOTOBKE
BBITIOJIHSJIOCh C UCIOJIb30BAaHUEM MaTeMaTHYeCKOW Mojenu, pa3paboTaHHOM Ha
kadenpe XTT u XK HU TITY, B koTOpo# nperycCMOTPEH pacueT MacCOOOMEHHOM
Y KOAJIECIUPYIOIIECH CEKIIUH.

OCHOBHBIE 3Talbl MOJCTUPOBAHUS:

Pacuer maccooOMeHHOI ceKIIUU

— Pacuer rupoIMHAMUYECKHX [TAPaMETPOB IMOTOKA.

OObemMHasi CKOpPOCTh IMOTOKA 3MYJbCHUHU, KOTOpas BBIXOJUT U3 OJ0Ka

cenaparnuu:
U= % , 2.1)
rae GS — pacxoa cMecH Ha BBIX0JI€ U3 OJI0Ka cenaparyu, Kr/dJ;
U — 06beMHast CKOPOCTb [OTOKA, M /C.
Pacuer nuHeHON CKOPOCTH MOTOKA:
U
= D4 (2.2)
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rae D — nmameTp MaccooOMEHHOMW CEKITNH, M;
Uy — nmuHelHast CKOpOCTh TIOTOKA, M/C.

Yucio PeliHonbaca B MAaCCOOOMEHHOM CEKIIUU.

Re=Uo-D.—Pr | (2.3)
}1301

— Pacyer kuHETHKM MaccooOMeHa

Pacuet BpeMeHu npoTekaHus Mpolecca MacCoOOOMeHa:
1/0.999-1
In[ ————Wpo

W - WpO
A\v% uo ’

—Ke |35~ - 100
\/Re dep

B dopmyne (2.4) yuursiBaercs, 4ro W, game paBHo 0,999 — xommyecTBo

t= (2.4)

B HedTH BOABI, KOTOpass oOOoraiieHa JAedMYJIbraTopoM B  pe3yjbTare
MacCOOOMEHHBIX MPOLIECCOB.
I'me W,y — KOIMYECTBO IEPBOHAYAIBLHO BBEJACHHOIO pAcTBOPA PEarcHTa B
O0BEMHBIX €IMHUIAX IO OTHOLIEHUIO K 001IeMy 00BEMY IMYJIbLCUU;
K. — koHcTaHTa 3()(H)EeKTUBHOCTH CTOJIKHOBEHHIA;
dep — CpenHuUii AuaMeTp Karmensb, M.
Ug — TMHEHHAsI CKOPOCTh MOTOKA, M/C.

Pacuer wu3MeHeHuss o0beMa IKUIKOCTH, TMOJYYHMBLIEH peareHt W
CYILLECTBYIOILEH B IIOTOKE B BUJE KaIIEIb:

Wp 1
W W — Wpo ~Ke, R::)Vﬁ-%t ’
1+ ———e¢ ’
WpO

(2.5)

rae W, — 9acTe 00BOJJHEHHOCTH, IIPEICTABIICHHAs PACTBOPOM peareHTa, 00. JJ0JIH;
W — 06BotHEHHOCTh HEDTH, 00BEM. JTOJIH;

W,y — KOIM4ecTBO NEPBOHAYANILHO BBEJEHHOIO PACTBOPA PEAareHTa, 00.10111;

K. — xoHcTaHnTa 3 PpeKTUBHOCTH CTOIKHOBeHUH, 00bI9HO 3amaercs 0,0001;

d.p — AMaMeTp Kamenb BoAbl B HETH, 00padaTsIBaeMOil B MACCOOOMEHHOM CEKIHH,
N

>
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t — Bpems IpoTekaHnus Ipouecca, C.

Pacuer koajiecuupymouei ceKiuu
JIuHeliHas CKOPOCTh MOTOKA B KOAIECIUPYIOUIEH CEKIUU:

U

A
d14. %
3 4

U, = (2.6)
rae U, — muHelHass CKOpOCTh MOTOKA, M/C;
U — oObeMHass CKOpOCTh MOTOKA, M3/C;
d; — qmaMeTp KoaleCIUPYIONICH CeKIHH, M.
Hucno PeliHomnpica B KOATECIUPYIOIIECH CEKIIUU:
_ U,-D,-p,
! u,: 0.1 , (27)
IJIe Py — INIOTHOCTD He)TH Ha BBIXOJE W3 6JIOKA Cerapayu, KI/M’;
L, — BA3KOCTh 3MYJIbCHH, [yas3.

— Pacdyer kuHeTHKHU IIponccca KOAJICCUCHINN

Koaddurment typoynentHoit nuddys3uu onpenensiercs no Gopmyre:

©0.0033-d,- U,

DTypﬁ
8 Rel ’ (28)

rae U, — nuHelHast CKOpOCTh MOTOKA B KOAJIECIIUPYIONICH CEKINU, M/C;

d, — AMaMeTp KoaleCIUpPYIONICH CeKI|H, M.
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4 PUHAHCOBBIY MEHEI’KMEHT, PECYPCOY®®EKTUBHOCTH N
PECYPCOCBEPE/KEHUE
4.1 IlpeanpoeKTHBIH aHAJIN3
4.1.1 IToreHUMAJIbHbIE IOTPEOUTEIN PE3yJIbTATOB HCCIEI0BAHUSA

Jlist aHanuza TOTpeOUTENE pe3yiabTaTOB MCCIEIOBAHUS HEOO0XOIUMO
PacCMOTPETH LIEIEBOU PBIHOK Y ITPOBECTH €T0 CErMEHTUPOBAHHUE.

IleneBoii PHIHOK — CETMEHTHI PHIHKA, Ha KOTOPOM OyAeT MpojaBaThCS B
OynyieM paszpaboTka. B cBoro odepesb, CErMEHT pbIHKA — 3TO OCOOBIM 00pa3zoM
BBIICJICHHAS] 9aCTh PBIHKA, TPYIIBI IOTPEOUTENCH, 00IaIal0IINUX OMPeIeICHHBIMU
OOLIUMU TTPU3HAKAMHU.

CerMeHTHpOBaHUE — 3TO Pa3AeiICHUE MOKYIATENIEeH Ha OJTHOPOAHbBIE TPYIIIIHI,
JUTA KaXI0M U3 KOTOPBIX MOKET OTPEOOBATHCS ONPEEIIEHHBIN TOBap (YCIyra).

JIist maHHOM pa3paboOTKH 11€1€CO00pa3HO HCIOIb30BaTh TaKUE KPUTEPHUU
CErMEHTUPOBAaHMS pPBIHKA: pa3Mep KOMIIAaHWHU, OTpacib, Treorpaduueckuii u
ITOBEJICHYECKUN KPUTEPUH.

PazMep kKoMnaHWM OYEHb Ba)XK€H, TaK KAaK KPYIHbIE KOMIIAHHH YacTO
WCIMOJIB3YIOT HOBBIE TEXHOJIOTHM W MOTYT MOJAJAThCA PHUCKY, & TaKKE HMEIOT
BO3MOKHOCTh BO3MECTUTDH YOBITKH.

Uto kacaeTcs oTpaciei, TO HE BCE MPEANPHUATHS MOTYT I0Jb30BATHCS
JIAHHBIM HCCJICIOBATEIIbCKUM MPOEKTOM, a TOJbKO HEe(TSHAs MPOMBIILICHHOCTD.
Otcroma BbITEKAeT reorpad@uyuecKuii KpUTepuid, MOTOMY YTO HE BCSIKUN PETUOH U
HE BCSIKasl CTpaHa UMEET ra30Bbie U HEPTIHbBIEC PECYPCHI.

[ToBeneHUECKHI KPUTEPUM TOXKE BAXKEH, BEAb KIMEHTHI — BBITOJA JJIA
nOoTpeOuTENsi, BHIOMPAET TOBAP MCXOS M3 BBITOJbI, IIEHBI, KAYeCTBA, CPOYHOCTHU
npUOOpETEHHs TOBapa.

[lenecooOpa3Ho BbIOpaTh J1Ba HaMOOJEE 3HAUYMMBIX KPUTEPHS: paszMep
KOMIIAHUW M OTpacib, MO KOTOPHIM OyAEeT NPOU3BOAMTHCS CETMEHTHUPOBAHUE

pbiHka (Tabmuma 4.1.1.1).
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Tabmuua 4.1.1.1 — Kapta cerMeHTHpOBaHUS pbIHKA

Otpacab
["azoro0bIBatOIINE TPEAPHUSTUS

HedrerazomobriBaroniue
TPE TP THSI

Kpymnneie

Kak BHUAHO H3 Ta6HI/I]_IBI OCHOBHBIMH CCTMCHTAMH [JdHHOI'O pPbIHKA

Pa3Mep KOMIIAaHUU

OCHE(Th Hosatsk

I'azmpom

ATOMKOHBEPC Hopn Mmnepuan

N\

ABJIAIOTCS  KpynHble MW  Majble komnanuu. CrenoBaTenbHO, HauOolee
NIEPCIEKTUBHBIM CErMEHTOM B OTpacisax HedTerazo00bau "
HedTerasonepepadoTkun  uisi  (pOopMHpOBaHUS ~ crpoca  SABISETCS  CETMEHT

HC3aBUCHUMBIX KPYIIHBIX U CPCAHUX HC(I)TGI[O6BIB3IOH_[I/IX KOMITaHMH.

4.1.2 luarpamma Hcukasbl

Jlnarpamma npuunHbl-cieacteus Mcukapel (Cause-and-Effect-Diagram) —
3TOo Tpaduueckuii MeTo] aHaimm3a W (HOPMHUPOBAHUS MPUIHMHHO-CIEACTBEHHBIX
CBs3€H, MHCTPYMEHTAIBHOE CPEICTBO I CHUCTEMAaTUYECKOTO OMpeeIeHUs
MIPUYHH MTPOOJIEMBI B TTOCISAYIONMET0 TPaPUISCKOTO TPEICTABIICHNUS.

O06acTh MPUMEHEHHUSI TUATrPAMMBI:

¢ BrisBienne npuyuH BOZHUKHOBEHUS TIPOOIIEMBI;

e AHaU3 U CTPYKTYPHUPOBAHHUE TIPOIECCOB Ha MPEITPHUITHH;

¢ OreHKa NPUYNHHO-CIIC/ICTBEHHBIX CBSI3CH.

[locTtpoenue sauarpaMMbl HayMHAIOT € (DOPMYJIUPOBKUA MPOOJIEMHOMN
0o0JacTH/TEMBI, KOTOpas SBIAECTCI OOBEKTOM aHajdu3a MW HAHOCUTCA Ha
IIEHTPATBHYIO TOPU30HTAIILHYIO CTPEIIKY THArPaMMBbl.
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3ateM BBISBISIIOTCS (PaKTOPBI/TPYIIIIBI (PAKTOPOB, BIUSIOLINE HA OOBEKT
a”anuza. YacTo, AJi BBISBICHUS TakKuX (PaKTOPOB UCTIOIB3yeTCs puemM 6M:

e nepcoHan (Manpower);

e o0OopynoBanue (Machine);

® ChIpbe, MaTepHalibl, KOMIUIeKTytomue (Material);

e TexHoJsorTus nposeaeHus padbot (Method);

® CpeICTBa U3MEPECHHS U METOJIbI KOHTPOJIs (Measurement);

e MpousBoACTBeHHAas cpena (Media).

BrisiBneHHble  (hakTOpBl TOMBOAST K CTpElIKaM JuarpamMmbl TEPBOTO
YPOBHSI.

Jlanee K KaXXJ10i CTpesKe NOABOAST CTPEJIKU BTOPOIO YPOBHS, K KOTOPBIM,
B CBOIO OUY€pe/lb, MOABOAT CTPEIKH TPETHErO YPOBHA | T. A. A0 TEX IOp, MOKa Ha
auarpaMMy He OyAyT HaHECEHbl BCE CTpEJIKH, oOo3Hayaromue (Q(akTophl,
OKa3bIBaIOIIME 3aMETHOE BIMSIHME Ha OOBEKT aHanu3a. Kaxnawlii Qaxtop Oosee
HU3KOTO YPOBHSI OyJeT ABIATHCS CIIEACTBHEM IO OTHOIICHHUIO K IpUUYUHE Ooiee
BBICOKOI'O YPOBHSI.

[Iprmep NMPUYUHHO-CIEACTBEHHON AUarpamMMBbl MPEACTABIEH HAa PUCYHKE

4.1.2.1.
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Lym ’|:“>

Pabouee

MECTO

Cocrosnue

ORPYHAKLER

Mugpormumar

[lepconan

B KOJUICKTHEC

Crimyiunposa

T{.‘.‘ill]l‘l{:EKlJC
COCTOAHHE
Yenosus
ARCTVATATIHA

OdopynoBanne

HHE [
Obpazosanne,
KBaIHUKALIHA

Tun

obopYI0BAHHA

v

Dusnko-

KHMHYCCEHC

croiicTsa Hedirn

Hanuiume

npiMecei

HauansHoe
COJEPKAHNE

‘ Cripbe, MaTepHAIILI |

Hanuune

npHseced

.,

Yenoria

XPAHCHHA

Xumuueckuii
COCTAB PeareHta

JonoaunTeasHEIE XHMEMECKRE

PEATEHTEI

Kauectso
HCXOIHOTO

Cobmoxenne
JeiicTByrome
TEXHOMOIHH

:‘\E\"['}"}.UJLHUCLL

TEXHOIOIHH

| Texnoaorna |

Pucynok 4.1.2.1 — Jluarpamma McnkaBbl

KauecTBo noay4eHHbIX
pe3VILTATOR

HCCAEJ0BAHHA

4.1.3 OneHka roToBHOCTH MPOEKTA K KOMMePUHATU3aLUH

B JaHHOM pas3acliic 6YIICT OLCHCHAa CTCIICHb I'OTOBHOCTH pa3pa60TI<H K

KOMMCpOUaIn3allii HW BBIICHCH YPOBCHDb COOCTBEHHBIX 3HAHHH A €€

npoBeneHus (Win 3aBepienHus). st 3Toro He00X0IMMO 3aMOIHUTH CIEITUATBHYIO

dopMy, CoIepXKallyr TIOKa3aTeJd O CTENeHH MNPOpabOTaHHOCTH TIPOCKTa C

MO3MIKUKN KOMMEPpIHATIN3all U KOMIICTCHIOUSAM pa3pa60TqI/H<a HAay4YHOI'O ITPOCKTA.

Tabnuua 4.1.3.1 — bnank OIleHKH CTENEHU TOTOBHOCTH HAYYHOT'O MPOEKTa

K KOMMEpOrajin3alnun

Ne YpoBeHb
Crenenn
/o UMEIOIINXCS
HanmenoBanue popadbOTaHHOCTH .
3HaHUH y
HAy4YHOT'O MPOEKTa
pazpaboTumnka
1. |Onpenenen MMEIOLIUICS Hay4HO- 4 4
TEXHUYECKUN 3aJIET
2. |OmnpeneneHsl NEPCIEKTUBHBIE 3 4
HaIpaBJICHUS KOMMepIUaIn3anuu
Hay4YHO-TEXHUYECKOTO
3azena
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OnpeneneHsl OTpacid U TEXHOJOTUU
(TOBaphbl, yCIyru) Ijsl MPEASIOKEHUS Ha
PBIHKE

Onpenenena ToBapHas ¢opMa Hay4dHO-
TEXHHUYECKOTO 3azena TUTSE
MPEACTABICHUS Ha PHIHOK

OmnpeneneHsl aBTOPbHl U OCYIIECTBIICHA
OXpaHa MX IpaB

IIpoBenena OILICHKA CTOMMOCTH
UHTEJUIEKTYaJIbHOM COOCTBEHHOCTH

ITpoBeneHsl MapKETHHTOBbIE
MICCJIEJIOBAHUS PHIHKOB COBITA

Pa3zpabotan Ou3Hec-IIaH
KOMMEpITHATN3aIIN HAYIHOH
pa3paboTKu

OmnpeneneHsl nyTH MIPOJBUKECHUS
HAy4YHOU pa3pabOTKH HA PHIHOK

10.

Pa3zpaborana CTpaTerus (dpopma)
peanu3aiuy Hay9HOU pa3paboTKH

11.

[IpopaGoTansl BOIPOCHI
MEXTYHAPOJHOTO  COTPYAHHYECTBA U
BBIX0J1a Ha 3apyOCKHBIN PHIHOK

12.

[IpopaGoTanbsl BOMPOCH MCIOJIB30BAHUS

ycIyr  UHQPACTPYKTYypbl  MOAACPIKKH,
MOJIYYEHHUS JIbTOT

13.

[IpopaGoTansl BOIIPOCHI
(GbUHAHCUPOBAHUS  KOMMEPIUATH3AIUN
HAy4YHOU pa3paboTKu

14.

Nwmeercs KOMaHIa TSI
KOMMepILHaIn3auu Hay4YHOU
pa3paboTku

15.

[IpopaGoTan MexaHHU3M pealu3aluu
HAyYHOTO MPOCKTA

NTOI'O BAJVIOB
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[Ipu npoBeneHny aHanu3a Mo TadIMIle, MPUBEICHHOMN BBIIIE, IO KAXKIOMY

ITIOKAa3aTCJII0 CTAaBUTCA OLICHKA I10 MATHOAJIJIBHOM IITKAJIE. TaK, IIPpH OLICHKE CTCIICHU

MpPOpa0OTAaHHOCTH HAYYHOTO MpoeKkTa | Oainm o3HadaeT HE TPOpabOTaHHOCTh

nmpoekTa, 2 Oamra — cinaldyr TpopabOTaHHOCTh, 3 0amia — BBIMOJIHEHO, HO B

KauecTBe HE yBepeH, 4 Oajiyla — BBINOJIHEHO KaueCTBEHHO, 5 0ajuioB — MMeEeTCs

IMOJIOKUTCIIBHOC 3aKIIOYCHHUC HC3aBHUCHMOI'O JKCIICPTA. I[J'ISI OLICHKN YPOBHA

UMEIOIINXCS 3HAHUU y pa3paboTuuka cucteMa OajuioB MPUHHUMAET CIEIYIOLIUN
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BUJ: | O3HAYaeT He 3HAKOM WJIM MaJjio 3Hal0, 2 — B 00beMe TEOPUTHYECKUX 3HAHUH,
3 — 3HAI TEOPHIO W MPAKTHYECKUE TPHMEpPBI MPUMEHEHHs, 4 — 3HAI0 TCOPHUIO H
CaMOCTOSITEJIBHO ~ BBIIOJIHSIO, S5 — 3HAI0 TEOPHIO, BBINOJHAD M MOTY
KOHCYJIETHPOBATb.

OleHKa TOTOBHOCTM HAy4HOTO IPOEKTa K KOMMEpIHAnu3auuu (Hin
YPOBEHb UMEIOIIUXCS 3HAHUI Y pa3padoTYrKa) ONpeessiFoTes o Gopmyiie:

Beyw = X B; (4.1.3.1)

rne b; — 6amn no i-My mokaszarenio.

3uauenue by, MO3BOJNAET TOBOPUTH O MEpe TOTOBHOCTH HAyYHOU
paspaboTKu u ee paspaboTyuka K KomMmepuuanusanuu. Ecin snayenne By,

noyyusock ot 75 go 60, To Takas pa3paOOTKa CUMTAECTCS NMEPCHEKTUBHOM, a
3HaHMS pa3pabOTYMKa JTOCTATOUHBIM JJIsl YCIEIIHONW ee KoMMeplmaau3anuu. Ecinu
oT 59 110 45, TO Takasi NEPCIEKTUBHOCTD BBIIIE CPETHETO.

B nmaHHOM ciyyae TONYyYWJIM TEPCIEKTHUBHOCTH Pa3paOOTKU  BHIIIE
CpelHero. JTO TOBOPUT O TOM, 4YTO HEOOXOJUMO MpopaboTaTh BOMPOCH
(brHaHCUPOBAHUS HAYIHOU pa3pabOTKH, OMPEASTUTh TyTh MPOABIKEHUS HAYIHOM
pa3pabOTKU HA PHIHOK, pa3paboTaTh CTPATETUIO PeasU3allii HAYYHOU pa3padoTKu

H BO3BMOJKHO ITPUBJICYb TpC6y€MBIX CIICOMAJIMCTOB B KOMAaHAY IIPOCKTA.

4.14 Meroapl KOMMEPUHMAIM3ANUM  Pe3yJbTATOB  HAYYHOI'O

HCCJIeJ0BaHUA

[Tpu xoMMepIMaIr3aIlii HAy9HO-TEXHHYECKUX Pa3padO0TOK MPOTaBel]
MpecieayeT BIIOJHE OMPECICHHYIO 11e]Ib, KOTOpas BO MHOTOM 3aBHCHUT OT TOTO,
KyJa B TIOCJIEAYIOIIEM OH HAaMEpPEH HANPAaBUTh IOJYYEHHBIH KOMMEPUYECKUUN
s dext. I[Ipu 3TOM BpeMs POABMIKEHUS TOBapa Ha PHIHOK BO MHOTOM 3aBHUCHT OT
MPaBUJIBHOCTH BBIOOpA MeETOJa KOMMEpPIMAIU3alNK. 3ajiada JTaHHOTO pas3jeia —
ATO BBIOOpP METOJIa KOMMEpIUAIU3alui O00bheKTa UCCICOBaHUS M 00OCHOBaHUE
€ro I1eJIeCO00Pa3HOCTH.

J1ist mpoABMKEHUST HAYYHOUM pa3paOOTKX MOKHO MCITOJIH30BaTh ABA METO/1a
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KOMMEPIMATU3AIMU: TOPrOBJIsl MATEHTHBIMU JIMLIEH3UAMM U Iepe/iaya HOy-Xay,
MIOCKOJIbKY pa3paboTka mpeacTaBisieT co0oil He TOBap, a TEXHUYECKOE, HAy4HO-
000CHOBaHHOE pELICHUE WJIM HOBasl TEXHOJIOTHMS B OOJACTH MOJITOTOBKM HE(TH.
Hcnonb30BaHre ATUX METOJOB MO3BOJIMT MOJIYYUTh CPEICTBA JJISl MPOJIOKEHUS
CBOMX HAy4YHBIX HCCIEJOBAaHUN M pa3pabOTOK, HeoOXoaumoe 000pyI0BaHUE,
MaTepuaibl U JIpYrue HayYHO-TEXHUYECKHUE Pa3pabOTKH OXPaHAIOTCS PEKUMOM
KOMMEPUYECKOM TalHbl W MCIOJb30BAThCA JUISl JOCTHXKEHUSI KOHKYPEHTHOIO

NpeuMynmIcCTBa HaaQ APpYIruMu CY6’bCKTaMI/I HpeﬂHpI/IHI/IMaTCHLCKOﬁ ACATCIIBHOCTH.

4.2 Uanuuanus npoexkra

B pamMkax mporeccoB WHHIMAIMK OMPEACIISIOTCS W3HAYAIbHBIC IETH U
cojepkanne, ©  (QUKCUPYIOTCS  M3HayajgbHble  (UHAHCOBBIE  PECYPCHI.
OnpenensroTcs BHYTPEHHHWE W BHEINTHHE 3aWHTEPECOBAHHBIC CTOPOHBI IMPOCKTA,
KOTOpbIe OyAyT B3aMMOJCHCTBOBATh M BIUATH Ha OOIIMI pe3yiabTaT HAYIHOTO
MIPOCKTA.

Jlisi Hadana, ONpeaeiuM 3auHTEPECOBAHHBIX CTOPOH IMPOEKTa, KOTOPHIE
aKTHUBHO YYacCTBYIOT B NMPOEKTE MM MHTEPEChI KOTOPBIX MOTYT OBITh 3aTPOHYTHI
KaK TIOJIOXKUTEIBLHO, TaK U OTPUIIATEIIFHO B XOJI¢ MCIOJHCHUS WIIM B PE3yibTaTe
3aBEPIICHUS TPOCKTA. 3aMHTEPECOBAHHBIM CTOPOHBI TMPOEKTa TMPEICTaBIICHA B
tabaune 4.2.1.

Tanuna 4.2.1 — 3anHTEpECOBaHHBIE CTOPOHBI IPOEKTHI

3auHTEepecOBAHHBIE CTOPOHBI Oxuaanns 3aUHTEPECOBAHHBIX
NMpoeKTa CTOPOH
HU TITY, UILUIIP, oTnenexHue Pesynbratel uccnenoBanus npoiecca
XAMHUYECKON UHKEHEPUU pa3pylieHust BOIOHEPTIHBIX IMYJIbCUI

B Tabnuue 4.2.2 npeacrasieHa nHpopmanus o LesxX MpoeKTa, KpUTEepHUsX
JOCTHKEHHUS LIeTIeH, a TakyKe TPeOOBaHUS K pe3yJibTaTaM MpPOeKTa.

Tabnuna 4.2.2 — 3auHTepeCOBaHHBIE CTOPOHBI MMPOCKTA
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[enun npoekra UccnenoBanue nporecca pa3pylIeHus
BOJIOHE(MTSIHBIX AMYJIbCUN

Oxumaemble pe3ynbTaThl | Pe3ynbTaThl UCCJIeIOBaHUN pa3pylIeHHs

pOeKTa BOJOHE(PTSIHBIX  AMYJBCHM C  HCHOJb30BaHUEM
JI€AIMYJIbraTOPOB

Kpurepun pUEMKU | AJIEKBAaTHBIE PE3YJIbTAThl MCCIENOBAHUSA, UCXOIS W3

pe3ysbTaTa MpoeKTa

(GU3UKO-XMMUYECKUX CBOWCTB He()TH U CBOICTB

ACOMYJIBIraTOpPOB

TpebGoBanust Kk pe3yibTaTy

IPOEKTa

BoisiBienue camoro 3(@eKTUBHOrO AesMysbraropa

AJI1 pa3aciICHUA SMYJIIbCUA

Pacuernas rpynmna npoekra oroopaxkeHa B Tabsuiie 4.2.3.

Tabnuua 4.2.3 — Pabouas rpymnma npoexra

Ne ®UO, Poub B mpoekre DyHKIUH Tpyno3arparsl,
/| OCHOBHOE MeCTO qac.
padoThl,
AOJIZKHOCTH
1 Moiizec Oibra PykoBoautens KoncynerupoBanue, 90
Edumosna, HU MIPOEKTA OmpeJIeJICHUE 3a/1a4,
TIIY, K.T.H., JOLEHT KOHTPOJIb
OTJICTICHUS BBITIOJTHEHUS
XUMHYECKOU
WHXEHEPUU
2 | Illerununa Mapus Ucnonuurens AHanu3 490
EBrenneBHa, MPOEKTa JUTEPATYPHBIX
ctyaeHt rp. 2 KM71 HWCTOYHUKOB,
TEOPETUYECKOE
000CHOBaHUE U
poBeJIeHUE
AKCTIEPUMEHTAIBHBIX
MCCIIEOBAaHUN
3 Kpunununa 305 PykoBogurens Koopaunupyer 2
Bacunsesna, HU MPOEKTA 1O BBIIIOJIHEHUE pa3jena
TIIY, otnenenue pasneny «DUHAHCOBBIN
COLIMAIIBHO- «DuHaHCOBBIH MEHEIKMEHT»
T'yMaHUTapHBIX MEHEKMEHT)
Hayk IINII, nouent
4 CoTtHukoBa AHHa PykoBonurens Koopaunaupyer 2
AJleKcaHApOBHA, MPOEKTA 0 BBITIOJIHEHHE pa3zielia
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ACCHCTEHT pazaeny «ConuanpHas
«ComunanpHas OTBETCTBEHHOCTEY
OTBETCTBEHHOCTD)
5 | leromuxuna Omus PykoBoguTens Koopaunupyet 2
BuktopoBHa MpOEKTa pa3jiesia | BBHINOJHEHUE pa3jiesia
BKP na BKP #a HEMennkoMm
HEMEIIKOM SI3BIKE SI3BIKE
HUTOI'O: 586

OrpaHuueHusi MpoOeKTa — 3TO Bce (PAKTOPBI, KOTOPhIE MOTYT MOCIYKUTh
OTPAHUYECHHUEM CTENEHU CBOOONBl YYACTHHUKOB KOMAaH/bl TPOEKTa, a TaKkKe
«TpaHUIBl IPOEKTA» — MapaMeTphl MPOEKTa WK €ro MPOAYyKTa, KOTOphIEe HE OyAyT
pealn30BaHHBIX B paMKax JJaHHOro mpoekta. B Tabmune 4.2.4 mnpuBencHs
BCEBO3MO>KHbBIE OTPAHUYCHHS] HAYYHO-TEXHUUECKOTO UCCIIEOBAHUSI.

Tabnuua 4.2.4 — OrpanuueHus MPOeKTa

Ne dakTop Orpanuuenus / JOMyIeHUsS

1 bromxket npoexra 620000

2 Hcrounuk ¢prHaHCUPOBAHUS HU TIIY

3 Cpoxku npoekTa despans 2018-mait 2019

4 | JlaTa yTBep>Ka€HUs IJIaHa YIpaBICHUs 11.03.2018 1.
POEKTOM

5 JlaTa 3aBeprieHus mpoeKTa Mmaii 2019

4.3 Il.1anupoBaHue yNpaBJieHUs] HAYYHO-TeXHUYECKHM MPOEKTOM
4.3.1 Uepapxuueckasi CTPYKTypa padoT MpoeKTa

Uepapxuueckas ctpykrypa pabor (MCP) — neranuzarusi yKpymHEHHOM
CTpYKTYyphl pabot. B npouecce cozganus UCP cTpykTypupyercs u onpenensercs
coaepkanue Bcero npoekra. Ha pucynke 4.3.1.1 mpencraBieHa mepapxuyeckas

CTPYKTYypa IO ITPOEKTY.
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MCCﬂe,ElOBaHI/Ie BIINAHMe
TexXHONorm4ecknx
napamMmeTpoB Ha npouecc
KaFIJ'IeOGpaBOBaHI/IFI
] v Y Y Y
1. CocTtaBneHue ¢
2. N3yueHue 3 4. OaHaKomneHMve ¢ 5. ObpaboTka
1 yTBEPAHAEHNE nutepaTtypbl | | OkcnepumeHTanbHas | | nporpamMmou pesynbTaToB
TEeXHUYECKOro yacTb KOMMNbOTEPHOIro vccrnenoBaHus
3agaHus MOAENMpPOoBaHMUs
3.1. Pac4yeT BNusaHus
1.1. Beibop 4.1. PacyeT AaHHbIX 5.1. PagpaboTka
* HanpasneHusa TEXHONOTM4eCcKnX * B nporpamwve MaTemMaTu4yeckomn
“ccnenoBaHui napameTpos KOMMBIOTEPHOTO moaenu
MoAenMpoBaHus
1.2. 3.2. ObpaboTka 5.2
e3ynbLTaToB B BUAE -
s v o [y 427y opomeme
P MoZenn Ha NMOSACHUTENbHOM
no reme afeKBaTHOCTb, 3anuncKku
BapbMpoBaHue
3.3. OueHka napameTpamu 5.3.
e Paspaborka
pesynbTaToB y 4.3. AHanus npeseHTaum
pa3paboTaHHbIX umn
BapunaHTOB, Bbl60p paspaTtoyHoro
Hanbonee
3.4.0npeneneHve matepuana
noaxogsLLero
Liernecoobpa3HocTun
BapuaHTa

npoBeneHns OKP

Pucynox 4.3.1.1 — Mepapxuueckasi CTpyKTypa paboT mpoeKTa

4.3.2 KoHTpOJIbHBbIE COOBITHS MPOEKTA

Cnucok KOHTPOJIbHBIX COOBITUH — DTO CIHCOK Ba)XKHBIX MOMEHTOB HWIJIM

COOBITHI MPOEKTA.

Ta6nuna 4.3.2.1 — KoHTpoibHBIE COOBITHS MPOEKTA

P
Ne KonTponsHOe CIYIRTAT .
Hara (moaTBEp)KAArOIINMA
/i coObITHE
JTIOKYMEHT)
CocraBnieHue U yTBEPKICHHE 25.02.2019-
1
TEXHUYECKOTO 3a/IaHHs 28.02.2019 Orier o niase padot
Br160p HamnpaBneHus
2 . 1.03.2019 Otuer o m1aHe paboT
WCCIIEIOBAaHHH
K
3 VICHAAPHOT TUIAMHPOBARKE | 5 (3 9019-5.03.2019 | Oruer o mrane pador
paboT 1o Teme
4 W3yuenue nurepa 6.03.2019- Jlutepa i 0630
HUE JINTEPATYPHI WUTEPaTYPHBII
YHCHHE THTEPATYp 26.03.2019 patyp P
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27.03.2019-

5 DKcrnepuMeHTalIbHAs 4acThb 9.04.2019 Otuer
Onenka 3¢ HeKTUBHOCTH 10.04.2019-
6 HTU
MOJIyYEHHBIX PE3y/IbTaTOB 11.04.2019 OTset o pesyasTaTax
Ornpenenenue
12.04.2019-
7 1e1ec000pa3HOCTH Ortuer o pesynbratax HTU
13.04.2019
nposeaeHust OKP
8 CocraBiieHn€ NOSICHUTEIbHON 14.04.2019- 0
sanuckn 25.04.2019 e
[TonroroBka Kk 3amure 26.04.2019 - [IpesenTanus, pazgaToyHbIi
9 .
JUTIIOMHOW PabOTHI 10.06.2019 MaTepuan
r
10 3ammTa AUMIIOMHON pabOTHI 11.06.2019 OToBa Martctepeial

JCCepTaLus

4.3.3 Ili1an nmpoekTa

B pamkax miaHMpOBaHHS HAYyYHOTO IPOEKTAa HEOOXOJUMO IOCTPOUTH
KaJeHaapHbIi rpaduk npoekta [20].

Tabnuna 4.3.3.1 — KasiengapHblii 11aH NpOEKTa

Kon Cocras
Amurens Hara Y4ACTHHKOB
o
pa(:: : Ha3Banmne HOCTbD, IlaTaa}éz:ana OKOHYAHUS (®UO
UCP) AHH P padort OTBETCTBEHHBIX
UCIIOJTHUTEIIEN )
CocraBienue u
1 yTeppteIe 25022019 | 28.02.2019 Moifsec O.E.
TEXHUYECKOTO 4
3aaHKsl
Bei0op
Mot .E.
2 HANDABIICHHs 1 1.03.2019 1.03.2019 Meomec SM g
THUHHUH I
HCCIEeI0BaHUuN
Kanennapnoe
3 IUTAHUPOBAaHUE 4 2.03.2019 5.03.2019 Moiizec O.E.
paboT o Teme
4 Vsyacrue 21 6.03.2019 26.03.2019 | Illetununa M.E.
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JUTEPaTyphI
C)
5 KCTEPUMEHTALE 14 27.032019 | 9.04.2019 | Illerunnna M.E.
Hasl 4acTh
OneHka
g | >PdexrusnocTH 2 10.04.2019 | 11.04.2019 Mofizec O E.,
[IOIy4E€HHBIX [I{ernanna ML.E.
pe3yIbTaToB
Ornpenenenue
7 | nemecoodpasnoct 2 12.042019 | 13.04.2019 Moiizec O.E.
Y TIPOBEICHHUSI
OKP
CocraBnenue
8 MOSICHUTEILHOM 14 14.04.2019 25.04.2019 Iletnnnaa M.E.
3aIUCKU
IloaroroBka k
Mot .E.
9 SALITE | 45 26.04.2019 | 10.06.2019 oitsec O.E,
JTUATUIOMHOM IIletununa M.E.
paboThI
3ammuTa
10 JTUILUIOMHON 1 11.06.2019 11.06.2019 Iletnnnaa M.E.
paboThI
Hroro: 108
Ha ocnoBe tabmuiet 4.3.3.1 cTpouM KaneHIapHBIN IIaH-TpaduK.
Tabmuua 4.3.3.2 — Kanenpapueiii mnan-rpaguk nposenenus HHAOKP mo
TEME
Ne Bupn pator HUcnoanu- i IIpogonxuTeIbHOCTH BHINOJIHEHHS PadoT
TeJn an ¢deBp | mapr anpens | Mai UIOHBb
© | anp
2 13 |1(2|13|1(2|3|1]|2(3|1 ]2
1 | CocraBnenue u Pyko- 7
YTBEPIKICHHE BOJIUTEITD 4 ﬁ
TEXHUYECKOTO -
3aaHus
2 | Beibop PykoBo-
HaIpaBJICHUSA JTUTEND, 1
UCCIICIOBAaHU MarucTp
3 | KanenmapHoe PyxoBo- 4
TUTAHUPOBAHKE JTUTETh
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paboT 1o Teme
4 | U3ydeHue Marwuctp
JTUTEPaATyPhI 21
5 | OkcnepumeHTanbH | Maructp 14
ast 4acTh
6 | Ouenka p
a3 dexTuBHOCTH Ko
BOJIUTE]Ib, 2
MOJTyYEHHBIX
MarucTp
pe3yJbTaTOB
7 | Onpenenenue Pyxo-
11€JICCO00PA3HOCTH | BOJUTEIH 2 2
nposegenust OKP
8 | CocraBiieHue
MIOSICHUTEIIbHOU Maructp 14
3aMHUCKH
9 | Ilogrororka K -
3aluTe Pyxo- / / /A
JUIIOMHOIM BOJUTENB, | 45
paboThI Marucrp
10 | 3amura
JUIITIOMHON Maructp 1 []
paboThI
— PYKOBOJIUTEIb — MArucTp

NN

4.3.4 brogxer HaAy4YHO-TeXHUYeCKOro ucciaegosanus (HTH)

[Tpu nnanupoBanuu Oromxera HTU nomxHO ObITE 00ECieYeHo OTpakKeHHe
BCEX BHJOB pPAacXOJOB, CBS3aHHBIX C €ro BBIIOJIHEHHMEM. B mpouecce
dbopmupoBanus Oromxera HTU ucnonb3yercs criemyroniasi rpynmnupoBKa 3aTpaT
no crarbsiM: MarepuanbHble 3arpatel HTW; ocHoBHas 3apaboTHas 1uiata
UCIIOJTHUTENIEH TeMbl; JOMOJHUTEIbHAs 3apa00THAs IJIaTa HCIIOJIHUTEIEH TEeMBI;
OTUYHUCJIEHUSI BO BHEOIOKETHBIE (DOHIBI; 3aTpaThl HAYYHbIE U MPOU3BOJCTBEHHbIE

KOMaHJAUPOBKU; KOHTPAr€HTHBIC PACXO/Ibl; HAKIIAIHBIE PACXO/IbI.
4.3.4.1 Pacuer maTepuaabnbix 3atpat HTHU
Pacuer MarepuanbHBIX 3aTpaT, HEOOXOIWMBIX IJIsi JAaHHOW pa3pabOTKH,

OCYIIIECTBIISIETCS TIO cleAyrolien Gpopmyiie u oTpakeH B Tadsmie 4.3.4.1.1:
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Tabmuma 4.3.4.1.1 — Ceipbe, MaTepualibl, KOMIUICKTYIOIIHE U3ACIUS U

MOKYITHBIE TTOTy(pabpHuKaThl

Haumenosanue B Koin-Bo Hera sa CymmMma, pyo.
W3mepenus eIMHUILY, pYO.
Bbymara navka 2 250 500
Pyuka T 2 50 100
Kaprpumk is npuHTepa oIt 1 590 590
Terpanp ans 3anuceit T 2 40 80
TpaHCIOPTHO-3ar0TOBHUTENBHBIE pacxosl (3-5%) 65
Utoro: 1335

4.3.4.2 Pacyer 3aTpar Ha cneyquaJbHOe 000pPYyAOBaHHME JJIs1 HAYYHBIX

(3KCcneprMMeHTAIBLHBIX) PadoT

Ta6muma 4.3.4.2.1 — 3arparsl Ha 000pyI0BaHUE

No HaumenoBanue Konuuecto Ilena euHUALBI OO01mas CTOUMOCTh
n/n 000pyI0BaHUS €IV HMIL 000py10BaHUsl, THIC. 000py10BaHUs, THIC.
000pyTIOBaHUS pyo. pyo.
1 IlepconanbHbIN 1 25 25
KOMITBIOTEP
2 1O Microsoft 2 50 10
Office
3 Jluuensus Ha 1 27 27
IIPOrpaMMHBII
naket Pascal
4 AMOPTH3aLIMOHHBIE 1 8 8
OTYHCIICHHS
HTroro 70

4.3.4.3 OcHoBHAasi 3apa0dOTHAS IJIATA UCIIOJHUTEJIEH TeMbl

CraTesi  BKJIIOYACT OCHOBHYIO 3apabOTHYIO IJIaTy paOOTHHKOB,
HEIMOCPEJICTBEHHO 3aHAThIX BeinogHeHueM HTU, (Bkitouast mpemMuu, 101aThl).
OcHoBHas 3apaboTHas 1utata pykoogutens oT TIIY paccuuteiBaeTcs Ha

OCHOBAHMM OTPACJIEBOM OMJIAThl TpyJa, KOTOpas NpeanoiaraeT ClIeayromui
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cocTaB 3apabOTHOW IUIATHI: OKJAJ, paCIpeAessieMblii B COOTBETCTBUU C
3aHIMAEMBIMH JOJKHOCTSIMH; CTUMYJTHPYIONINE BHIIUIATHI 32 3G()EKTUBHBIN TPy,
BBITIOJIHCHHE JTOTIOJHUTEIBHBIX 00S3aHHOCTEH U T.J.; palOHHBIA KO3(PPHUITUEHT.

OcHoBHas 3apaborHas 1miaTa (3,.) PYKOBOIUTEIS PACCUYUTHIBACTCS TI0
cienyromiei hopmysie:

Boen =3, T, =1813,2-58 =105165,6 )6 (4.3.4.3.1)

rae 3, _ CpeAHenHEeBHas 3apaboTHas Iuiata paboTHuka, pyo; T, —
MIPOJIOJDKATEITLHOCTh pad0T HAYYHO-TEXHUIECKOTO paboTHUKA, pad. 1aH.;
CpennenHeBHas 3apab0THAS IJ1aTa PACCUUTHIBACTCS MO PopMyIIe:
_3,-M 43763,2-10,4
™ F 251

it

3 =18132p)6 (4.3.43.2)

rae 3,, — MECAYHbIH JOHKHOCTHOM OKiaj paboTHHKA, py0.; M — KOJIMYECTBO
MecsiIieB paboThl 0€3 OTIyCKa B TeueHHUe roja; F, — melcTBUTENbHBIN T'0J10BOM
dbona pabouero BpeMeHu, pad./IH.

Tabmuua 4.3.4.3.1 — bananc paboyero BpeMeH!

Iloka3aTenu padouero BpeMeHH PykoBoaurens | HHkeHep
Kanennapuoe uncio gaei 365 365
KonndecTBo HEpabouux JTHEH

- BBIXOJHBIE THU 44 48

- Mpa3gHUYHbIC JHU 14 14
[ToTepu pabodero BpeMeHH

- OTIIyCK 56 28

- HEBBIXOJbI 110 00JIE3HU 0 0
JleiicTBUTENBHBIN TOA0BOM (OHI pabodyero BpeMeHH 251 275

Pacuér ocHOBHOM 3apabO0THOM TJ1aThl TPUBEAEH B Tabumie 4.3.4.3.2.

Tabnuua 4.3.4.3.2 — Pacyét 0CHOBHOM 3apa0OTHOM IJIaThl

Hcnoanurenn | Paspsia 36, Kp 3w 3w Ty, Bocn;
pYyo pYyo pYo. pab.aH. pYo.
PykoBonutens | nopent 33664 | 1,3| 43763,2| 18132 58 105165,6
Vicnommnrens | yysgenep | 11792,64 | 1,3| 15330,4| 579,7 98 56815,7
Htor 161981,3
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4.3.5 JonosHuTeIbHASA 3apa0doTHast 1aTa HAY4HO-

NMPOU3BOJACTBCHHOI'O MIEPCOHAJTA

3arpaThl MO AOMOJMHHUTEIBHONW 3apa0OTHON IUTATE€ WCIIOTHUTENCH TEMBI
YUUTHIBAIOT BEIUYHHY MPEAYCMOTPEHHBIX TpydoBBIM KojmekcoM P® pomar 3a
OTKJIOHEHHWE OT HOPMAaIBbHBIX YCIOBHHA TpyJa, a TaKKe BBIIUIAT, CBSI3aHHBIX C
oOecriedeHrneM TapaHTHil ¥ KOMICHcAui (IIpH UCIIOJIHEHUH TOCYIapCTBEHHBIX H
OOIIIECTBEHHBIX O00S3aHHOCTEH, MPU COBMEIIEHWU pPaOOTHI C OOy4YCHHEM, IpH
IPEIOCTABIICHUH €KETOJHOTO OTUIAYUBAEMOTO OTITYCKA U T.1I.).

Pacuer nomosHUTENbHON 3apaOOTHON IUIATHI BEACTCS IO CIETYIOIICH
dbopmyie:

3;{011 - kuon ) 3OCH (4351)

e Kyon — KOI(POUIUEHT JIOMOJHUTEIBLHOW 3apaOOTHOM IUIaThl (HA CTaJaUA
POCKTUPOBaHUs puHUMaeTcs paBHbiM 0,12-0,15).

Ta6nuna 4.3.5.1 — 3apadotHas miara ucnoauurenei HIT

3apaboTHas 1aTa OcuoBHasi, | Ky | JlomogHuTeNnbHAas, Hrorosas
3apIuiaTa,
30CH3py6' 3,&0H9py6 CBH:py6
Ucnonnurenu
PykoBogutens 105165,6 15774,84 120940,44
0,15
Ucnomaurenn 56815,7 8522,35 65338,05
Hroro: 161981,3 24297,19 186278,49

PacueTtsl IIOKa3aJii, 4YTO roaoBasd 3apa60THaﬂ IJiaTa 3a BPCMs BBIIIOJIHCHUSA

npoekTa cocrapisieT 186278,49 pyo.

4.3.6 OT4HC/ICHUS HA COUMAIbHBIC HYKAbI

BenuunHa oT4YMCICHUM BO BHG6IOI[)KCTHI)IC (I)OHI[BI OoIIpCACIACTCA NCXOOA

U3 clieyrome (GopMyJib:
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3 - kBHe6 ) (300}1. + 3

BHEO

)=186278,49-0,271=50481,47py6 , (4.3.6.1)

JOII
r1e Kynes — KOAGDGUIMEHT OTYMCICHHI Ha yIUIaTy BO BHEOMOKETHbIC (DOHIBI,

paBHbIi 27,1% [21].

4.3.7 HakJiagHble pacxoabl

Hakmanueie pacxonbl coctraBisitoT 80-100 % oOT CymMMBI OCHOBHOM H
JOTIOTHUTENILHONM ~ 3apab0THOM  TuaThl,  PaOOTHUKOB,  HEMOCPEACTBEHHO

Y4aCTBYIOIIHUX B BBIIIOJJHCHUU TCMBI.

C K1 kHaKJ'I ) (300H + 3;{0n)

(4.3.7.1)
rae ky, — K03 GHULUneHT, yYnTHIBAIOIINN HAKIIAIHBIE PACXOBI.

Chan = 186278,49 - 0,8 = 149022, 79 py6.

4.3.8 @opmupoBaHue OHOIKETA 3aTPAT HAYYHO-HCCJIEI0BATEIbCKOI0

NpOeKTa

PaccuntaHHas BenMuYMHA 3aTpaT HAY4YHO-UCCIIENOBATEIBCKONM pabOThI
SBJIIETCSI OCHOBOM ISl pOpMUpOBaHUsl OIOKETa 3aTpaT MPOEKTa, KOTOPBIN Mpu
(GbopMHUpPOBaHMU JOrOBOpa C 3aKa34MKOM 3alUIIAETCSd HAyYHOW OopraHu3anueil B
KauecTBE HIDIKHETO IIpesena 3arpaT Ha pa3pabOTKy Hay4YHO-TEXHUYECKOH
npoaykuuu. OrmpeneneHue OroJpKeTa 3aTpaT Ha Hay4YHO-UCCIIEOBATEIbCKUN
MPOEKT MO KAKIOMY BapUaHTy UCIIOJHEHU NpUBeeH B Tabnuie 4.3.8.1

Tabnuua 4.3.8.1 — Pacuer Gromxeta 3atpat HTU

HanmeHnoBanue craTbu Cymma, py0. Ilpumeyanue
1| MatepuanbHbIe 3aTpaThI 1335 MMynkr 4.3.4.1
2| 3aTpaTsl Ha 000OpyIOBaHKE 70000 Mynxkr 4.3.4.2
3| 3aTpaThl IO OCHOBHOM 3apabOTHON 161981,3 ITynkr 4.3.4.3

IJ1aTe UCTIOJHUTENEH TEMBI
4| 3arpatsl 10 JOMOJIHUTEIHHON 186278,49 Mynxkr 4.3.5
3apabOTHOM IJ1aTe Hay4HO-
POM3BOJICTBEHHOT'O NTEPCOHATIA
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5 OTyucnieHns Ha COMATTbHBIE 50481,47 IIynkr 4.3.6

HYXJIbI
6 Hakmanueie pacxoapl 149022,79 Iynkr 4.3.7
7 broxker 3atpatr HTU 619099,05 Cymma cr. 1-6

4.4 Omnpenenenue pecypcHoii (pecypcocOeperaromnieii), (pMHAHCOBON,
OIO/IKeTHOM, COLMAJILHOM U IKOHOMMYECKOH 3¢ dexTUBHOCTH
HCCIeJ0OBAHMSA

4.4.1 Ouenka cpapHUTENbHOM 3G (PeKTUBHOCTH HCCIeJ0BAHUS

Onpenenenre 3G (HEKTUBHOCTH TPOUCXOJUT HA OCHOBE pacyera
WHTETPAIbHOTO  TOKaszaTens  A(PQPEeKTUBHOCTH  HAYYHOTO  HCCIIECIOBAHUSA,
HAaXOXJIEHUE KOTOPOTO CBS3aHO C OINPEACICHUEM [IBYX CpEIHEB3BEIICHHBIX
BEJIMYMH: PUHAHCOBOU 3PHEKTUBHOCTH U pecypcodhHEKTUBHOCTH.

WNurterpanbHpiii  mokaszarenb (QuHAHCOBOW 3(PPEKTUBHOCTH HAYYHOTO
UCCJIEIOBAHMS TOJNy4YalOT B XOJE OLEHKH OIO/PKeTa 3arpaT TpPEX BapUAHTOB

HUCIIOJIHCHUA HAYUYHOI'O MCCIICAOBAHMA N OIPCACIIACTCA KaK:

. oD
ucnl __ p!
max
HCIL1 o o
rae lgmp — HHTErpaybHBIA (PMHAHCOBBIA IIOKa3zaTenb paspaborku; @, —
CTOMMOCTh I-T0 BapWaHTa WCHOJHCHUS; Dpa — MaKCUMalbHash CTOMMOCTD

WCIIOJTHEHHUSI HAYYHO-UCCIIEI0BATENIbCKOTO MPOEKTA (B T.4. aHAJIOTH).
WNuTrerpanbHblii  moKazaTtelb  pecypcodHEKTUBHOCTH  BapUAHTOB
UCIIOJTHEHUsSI 00BEKTa HCCIEIOBAHUSA MOXKHO ONPEAENIUTh CISAYIOUMM 00pazoM
(Tabnuia 4.4.1.1):
;=Y a-b, (4.4.1.2)
rae |, — MHTerpanbHbId Mmokasarens pecypcodpdexTHBHOCTH UId i-r0 BapHaHTa
UCTIOJTHEHUS pa3pabOTKH; @; — BecOBOM K03 HIIMEHT I-r0 BapHaHTa MCIOJTHCHUS
- h2 hP i
pazpabotku; b, b — 6anbHas oreHka i-ro BapraHTa HCIOIHEHUS pa3pabOTKH.
Tabmuna 4.4.1.1 — CpaBHuTenbHas OIICHKA XapaKTEPUCTHK BapUAHTOB

HCIIOJTHCHUA
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OO0LEeKT uccjieT0BaHus BecoBoii Texymmii| Anagor 1| AnaJjor 2
KO3 PUUHUEeHT MPOEKT
Kpurepun napamerpa
1. AlekBaTHOCTH pa3pabOTKH 0,30 5 4 5
2. YaupuuupoBaHHOCTb 0,20 4 4 4
3. IIpocToTa npuMeHeHus 0,26 5 5 4
4. YHUBEPCAIBHOCTh 0,24 3 3 3
Hroro 1 4,32 4,02 4,06
WNuTterpanbHpiii  moka3arenb A(PGEKTUBHOCTH BApPUAHTOB  HWCIIOJHCHHUS

pa3paboTKu onpeesieTcs o Gopmyiie:

a
_Im

duw = .
Z

p
Ip m a
quHP_I

aSE S

(4.4.1.3)

CpaBHCHI/IG HHTCIPAJIBHOI'O  IIOKA3aTCJIA 3(1)(1)GKTHBHOCTI/I BapHaHTOB

HCIIOJTHCHHA p33pa6OTKI/I IMO3BOJINT OIIPCACIINTL CPABHUTCIIBHYIO 3(1)(1)GKTI/IBHOCTB

npoekTa (Tab1.4.4.1.2), koTopasi paccuuThiBaeTcs 1Mo hopmyiie:

| 7
_ pump
301’ o I a
durp (4.4.1.4)
Tabnuua 4.4.1.2 — CpaBuutenbHas 3G(HEKTUBHOCTh pa3paboTKu
e Mokasarean Texkywmmii | Anajgor | AHajgor
NMPOEKT 1 2
1 | VHTerpanbHblil GprHAHCOBbII MOKa3aTelb pa3paboTKu 1 0,99 0,99
WuTerpanbHblil OKa3arenb pecypcodrpPeKTUBHOCTH 432 402 406
2 | paspaboTku ' ’ ’
3 WNuTerpanbublit mokazatens 3QQPEeKTUBHOCTH 4,32 4,06 4,10
CpaBHHUTENbHAS 3P PEKTUBHOCTD BapUaHTOB 1 0.94 0.95
4 | ucnonuenus ’ ’
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BeiBon: Ha  ocHOBaHMM  3HAUYEHMH  MHTETPAJbHBIX  IIOKA3aTesIeu
3¢ (EeKTUBHOCTH BApUAHTOB HCIOJHEHUS, ONTHUMAJIbHBIM CYHTAETCS BapHaHT

TCKYIICI'O UCIIOJTHCHUA.
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5 COOUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTD
BBenenue

ObecnieueHne 0€30MaCHOCTU KM3HU M 3/10pOBbsS PaOOTHUKOB BO BpeMs
TPYZIOBOU JESITENBHOCTH — OTO CaMbIM IVIABHBIM INPUOPUTET JUISI COXPAHEHUS
YesioBeYeckoro kanuraina. [loaToMy He0OX0AMMO OCTOSTHHO YIIy4IIaTh YCIOBUS U
OXpaHy TpyJa MPOMBIIJIEHHOW M 3KOJIorHueckoil Oe3omacHoctel. Ilpu stom
TaK)kK€ HEOOXOJMMO COBEPIIEHCTBOBAHME HOPMATHBHOW MPaBOBOMl 0a3bl B LIEIIAX
NOBBILIEHUSI A(PPEKTUBHOCTH CHCTEM OLEHKH YCJIOBHHM TpyJaa pabOTarouuXx,
BBISIBJICHUS U yTIPaBJICHUSI IPOPECCUOHATBHBIMU PUCKAMHU.

Jist  obecnieueHust coOmrofeHUs TpeOOBaHMM  OXpaHbl Tpylna Ha
IPEANPUATAA CYLIECTBYIOT KOHTPOJMPYIOIIME OpraHbl BIJIACTH, B KayeCTBE
KOTOPBIX BBICTYMAIOT: MPAaBUTENbCTBO PP M yNOJTHOMOUYEHHBIE HUCIIOTHUTEIbHbBIE
OpraHbl Ha MecTax, a Takke PenepanbHas ciyx0a no Tpyny u l'ocynapcTBeHHbIe
WHCIIEKIINY TPY/Ia.

B cootBerctBHM C [22] HE0OXOIMMO HEMPEPHIBHO COBEPIICHCTBOBATH
CUCTEMY CTPAaxOBaHUs OT HECUACTHBIX CIIy4aeB Ha IPOU3BOJCTBE W
npodeccuoHaNbHbIX 3a00yeBaHui, (OPMUPOBAHHMIO CTPAXOBBIX Tapu(poB B
3aBUCUMOCTH OT yCJIOBUI TpyJa U YPOBHS €ro OXpaHbl HA pab0YUX MecTax.

CrieraiibHast OIICHKA YCJIOBHH TPYy/1a OCYIIECTBIIACTCS coriacHo [23].

OOBEeKTOM HCCIIeIOBaHUS JIaHHOM pabOThl SBISETCS MaTeMaThuyecKas
MOJIeJb TPOLIECCOB KaruieoOpa3oBaHUS M OTHENEHUS BOAbl OT HedTH mnpu
MPOMBICIIOBOM moAroToBKe HedTH. llens manHON pabOThI — ONTUMHU3UPOBATH
MaTEMaTUYECKyI0 MOJENb Mpolecca KareoOpa3oBaHUsl C YYETOM BIIHMSHUS
JeaMyJbraTopa npy pa3pylieHu BOAOHE(PTIAHON SMYIIbCUU.

OKcnepuMeHTalbHasi 4YacTh JAWIUIOMHOM palOOThl OCYIIECTBIISIIACH B
aynutopun Ne224, pacroyioKeHHasi Ha BTOPOM JTaxke ydeOHoro kopmyca 160
ToMcKOro moIMTeXHUYECKOro yHuBepcuteta. Jlannas ayauropust obopynoana 10

OBM, | uHTEpaKTUBHON JOCKON U CTOJIOM.
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DKCneprUMEHTAJIbHASL YaCTh MAaruCTepCKOW JAMCCEPTAlUU OCYLIECTBISIIACH
Ha nepcoHanbHOM KoMmmbioTepe (manee IIK) npu pabGore ¢ pa3nuuHbIMU
POrpaMMHBIMHM 00ECTICUCHUSIMU B OTACIICHUN XUMUYEeCKON nHxkenepuu. Pabouas
30Ha MPEACTaBIsET COOOM ayAUTOPHIO, 00OPYAOBAHHYIO CUCTEMaMH OTOIUICHUS,
KOHJUIIMOHUPOBaHUS Bo3ayxa. OcBelieHue pabodyero Mecta KOMOMHUPOBAHHOE —
COYETAHUE ECTECTBEHHOTO CBETA U3 OKOH U UCKYCCTBEHHOTO.

PabGouee Mecto B ayauTopum MPEACTABISICT COOOW CTOJ, HA KOTOPOM
pacnoyiokKeHbl MOHUTOP M CUCTEeMHBINM 0ok DBM, u odwucHslil cryn. PabGouee
MECTO — CTallMOHapHOE, OO0OpPYJOBaHHOE KOMIIBIOTEPOM, COOTBETCTBYET

TpeOOBAHUSIM.

5.1 IlpaBoBble ¥ OpPraHM3alHOHHbIC BONPOCHI O0ecreYeHus:
0e30macHOCTH

5.1.1 ChnenuajbHble (XapakTepHble Jis NpPOeKTHPYeMoii padoueii
30HbI) PABOBbIE HOPMbI TPYA0BOI'0 3aKOHOATEJIbCTBA

Cratbs 212 TK P® o06s3piBaeT paboroparens pa3padoTarh U yTBEPAUTH
MHCTPYKIUU 110 OXpaHe TpyJa U 00eCleyuTh 03HAKOMIIEHUE C HUMHU PaOOTHUKOB.
Takum o00pa3oMm, B OpraHU3alMM MOXET OBITb YTBEPXKIECH CIELHATIbHBIN
JIOKYMEHT, MpEeayCMaTpPUBAIOIIMN TpaBUjia BBIIOJIHEHUS TPYJIOBBIX OINEpaluil ¢
KOMITBIOTEPHOU TEXHUKOW, KOTOPBI MOYET HA3bIBATHCS, HAIIPUMED, HHCTPYKLMEN
10 TEXHUKE 0€30MacHOCTH NpH padoTe 32 KOMIbIOTEpOM. OTIAENbHBIE OJIOKEHUS
10 JAHHOMY BOIIPOCY MOTYT COZAEP’KaTbCs B MHCTPYKLUMHU IO OXpaHe TpyAa s
Oo(pUCHBIX paOOTHUKOB.

C uenpto u30exkarh nepeyromsienus padotHuka CanlluH pexomenmayrot
nenaTh TMepepbiBbl JIUTETBbHOCTRI0O OT 10 g0 15 munyt mocne 45-60 munyT
pabotel. Bo BpeMmsi mepepbiBa paOOTHUKY CIIEAYET BBIMNOJHSATH TMMHACTUKY ISt
rma3 v (QuU3NUECKHe YHPAKHECHUS, NPEIyCMOTPEHHbIe mnpuioxeHusmu 8-10
k CanlluH [24].

CoOmroienrie  mpaBwil  pabOThl 32 KOMIBIOTEPOM TIO3BOJIUT CHU3UTH
HEraTUBHOE BO3JIEHCTBHE KOMIIbIOTEpa Ha 3/0poBbe paboTHHKa. OAHAKO dare
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BCEr0 HMMEHHO pPaOOTHUKM TMpeHeOperaroT [aHHBIMHM MpaBWJIaMH, M 3ajJada
paboroiarenss B JTaHHOM Cllydae — IOCTOSHHO JIOBOJAMTH 1O CBEIEHUS CBOMX
COTPYIHUKOB MH(OPMAIMIO O TMOCIEACTBUSAX HECOOIIOJCHUS BBIIECU3II0KEHHBIX
TpeOOBaHMII W CBOMMH PACIOPSDKEHUSMU OPraHW30BBIBaTH 00s3aTeNbHBIC
nepepbIBHI B padoTe.

CouunanpHasi OTBETCTBEHHOCTh BO3HUKAET IPHU BBIMIOJIHEHUH CITYKEOHBIX,
CEMEHMHBIX, TPAKIAHCKUX, OOIIECTBEHHBIX U JHYHBIX oOOs3aHHOcTeH. OHa
OTPAXXAET CKJIOHHOCTh JIMYHOCTH MPUNIEPKUBATHECA B CBOEM IIOBEICHUU
OOMICTIPUHATHIX B OOIIECTBE COLMAIBHBIX HOPM M OTBEYATh 3a PE3YyIbTAThl UX
ucnonHeHns. ConuanpHasi OTBETCTBEHHOCTh HEPA3pPBIBHO CBS3aHA C peaju3anuen

COMMAJIbHBIX MTHUIIUATHUB B paMKaX IIPHUHATBIX COOIUAJIBHBIX ueneﬁ.

5.1.2 OpraHuzanuoHHble MePONPHUATHS NPH KOMIIOHOBKe padouei

30HBI

Kaxnpiii rpaxnanud PO nmeer npaBo Ha TPy B YCIOBHUAX, OTBEUAIOIINX
TpeOOBaHMSIM O€30MaCHOCTH U TMTHUEHBI, U Ha OXPaHy 3[0POBbs, MPUBEICHHBIM B
Koncturyuun Poccuiickon ®@enepanuu.

Ynobnass mo3a u cBOOOAa TPYIOBBIM JIBHKEHUSM OO€CIICUMBACTCS
IPaBUWIBHBIM PAclOJIOXKEHUEM U KOMIIOHOBKOH pabouero mecta. Kpome storo,
IpU UCHOJB30BaHUU O0OPYIOBaHUS, OTBEYAIOIIErO TPEOOBAHUSIM SPrOHOMUKU U
WHXEHEPHOW TMCHXOJIOTUH, TPYJOBOM mMpouecc CTaHoBUTCA 3(P(EKTUBHEH,
YMEHBIIAECTCA YTOMJIIEMOCTh M IPEIOTBPAILLACTCS OIACHOCTh BO3HUKHOBEHUS

npodecCHOHANIBHBIX 3a00eBanuii [25, 26, 27].
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Pucynox 5.1.2.1 — IlpaBriibHOE TIOJIOKEHHUE TIPH PabOTE 32 KOMITBIOTEPOM

5.2 IIpou3BoacTBeHHAsI 0€30IACHOCTH

[ToTeHIIMAIBLHO OMACHBIMH W BPEIHBIMH (DaKTOpaMH B KOMITBIOTEPHOM
Kiacce onpenenstores B coorBerctsuu ¢ 'OCT 12.0.003-2015 [28].

®dakTopel, KOTOpPBIE MOTYT BO3JCHCTBOBATh Ha MCCIEIOBATEIS B XOJIE
paboThl, MpuBeeHbI B Tabmuie 5.2.1.

Tabnuua 5.2.1 — OnacHele ¥ BpeHble (PaKTOPBI IIPU UCCIIEIOBAHUN

Otamnbl paboT
|8
g | £ =
I o) <

@akTopsI L§ % é HopmaTtuBHbBIE TOKYMEHTBI

o =
(TOCT 12.0.003-2015) | & | £ 5
A ) >
~ M
Muxkpoxiumar + + + CanlluH 2.2.4.548-96.
['urneHnyeckue TpeOOBaHUS K
MUKPOKIIIMATY
IPOU3BOICTBEHHBIX
MTOMEILICHUN.
DJIEKTPOMarHUTHOE + + + I'OCT 12.1.006-84 CCBT.
U3ITy4YCHHE DNEeKTPOMArHUTHBIE TTOJIS
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paauoyactoT. O0me
TpeboBaHUs 0€30MaCHOCTH.

OcBelienue + + + CII152.13330.2016
EcTecTBEHHOE M HCKYCCTBEHHOC
OCBEIIIEHHE.

AKTyanu3upoBaHHAs PEAAKLIN
CHull 23-05-95.

DnekTpobe30macHoCTh |+ + + I'OCT 12.1.038-82 CCBT.
DneKkTpoOe30MacHOCTb.
[IpenenpHO KOMyCTUMBIE
YPOBHH HaIPSKEHUM
IPUKOCHOBEHUS U TOKOB.

Bo3HMKHOBEHHE + + + @denepalbHbI 3aKOH OT
noxkapa 22.07.2013 r. Nel123-®3.
TexHUYEeCKU PErIaMeHT O
TpeOOBAHMSX MTOKAPHOUH
0€301acHOCTH

5.2.1 AHau3 BpeIHbIX H ONACHBIX NPOU3BOACTBECHHBIX (PaKTOPOB

[Ipoananu3upyem ¢hakTopbl padodeil 30HbI HA MPEIMET BBISBJICHUS HX
BpEIAHBIX MposiBieHnd. B maHHOM wuccienoBanuu k (aktopam pabodeil 30HbI
OTHOCSITCSI METEOPOJIOTUUECKUE YCIIOBHUS, JIIEKTPOMArHUTHBIE TIOJS U OCBELIECHUE
Ha pabodem MecTe.

— Mukpoknumar

MHUKpPOKIMMAT KOMITBIOTEPHOTO KJIACCa — 3TO KIMMAT BHYTPEHHEN CPEIbI
OTUX IIOMEIICHUW, KOTOPBIA OIpPENEIsAeTCS JCUCTBYIOIIMMUA HA OpPraHU3M
YeJIOBeKa COUYETAHMSIMU TEeMIEpaTypbl, BJIAXHOCTH W CKOPOCTU JIBHXKCHUS
BO3/1yXa, a TAK)KE TEMIIEPATYPbl OKPYKAOIINUX TOBEPXHOCTEM.

Merteoponorudeckre yciaoBusi padoueit cpeipl (MUKPOKIUMAT) OKa3bIBAIOT
BIUSIHUE Ha TMpolecc TermaooOMeHa | xapaktep padoTel. MuKpokiIumar

XapakTepu3yeTcsi TeMIepaTypod BO3AyXa, €ro BIAXKHOCTbIO U CKOPOCTBIO
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JBIDKEHUS, a TakKe WHTECHCUBHOCTBIO TEIUIOBOTO W3JIy4deHus. JlmuTenpHOE
BO3JICHICTBHE Ha YEJIOBEKa HEOJATOMPHUATHBIX METEOPOTIOTHICCKUX YCIOBHHA PE3KO
YXYIIAeT €ro CaMO4YyBCTBHE, CHIKACT MPOU3BOIUTEILHOCTh TPyAa U MIPUBOIUT K
3a0oneBaHusIM. BpIcokasg Temmeparypa BO3AyXa CHOCOOCTBYET  OBICTpOM
YTOMJIIEMOCTH pabOTaIOIIeT0, MOKET TMPUBECTH K TMEperpeBy OpraHu3Ma,
TEIJIOBOMY yaapy wiH npod3zadoneBanuio. Huzkas temriepaTypa Bo3ayxa MOXET
BBI3BaTh MECTHOE WJIM OOINee OXJaKICHWE OpraHu3Ma, CTaTh NIPHUYUHON
MIPOCTYTHOTO 3a00JIeBaHUS JINOO OOMOPOKEHUS.

BrnaxxHocTs  BO3ayXa  OKasbplBa€T  3HAYMTEIBLHOE  BJIMSHUE  HaA
TEPMOPETYJISAIUI0 OpraHW3Ma 4YeJoBeKa. BBICOKas BIIAKHOCTh TPHU BBICOKOM
TEeMIlepaType BO3yXa CIOCOOCTBYET MEpPErpeBaHUI0 OpraHu3Ma, MPU HU3KOH Ke
TEMIIepaType OHAa YCWJIMBACT TEIIOOTAAYy C IMOBEPXHOCTH KOXH, YTO BEIET K
NEPEOXIKICHUIO Opranu3Ma. Hu3kas BI@XXHOCTh BBI3bIBAET TMEPECHIXaHUE
CJIM3UCTHIX 000JI0UYEK JBIXaTEIbHBIX OPraHOB PAOOTAIOIIETO.

B momemennu, rie HAX0AUTCS KOMIIBIOTEP, CPEIHSS TEMIIepaTypa Bo3ayxa
21 °C, oTHOCUTENbHAs BIaXHOCTh BO3AyXa 52%, CKOPOCTh JABUKCHHUS BO3IyXa —
0,1 m/c. Ha pabounx Mectax mnonb3oBateneit [IK momkHbl 0oOecrieuynBaThCS
ONTUMAJIbHBIE MTapaMeTPhl MUKPOKJIMMATa B COOTBETCTBUM ¢ HOpMaTuBbI CanlluH
2.2.4.548-96. OnTtumanbHble XapaKTEPUCTUKH MUKPOKIMMATa MPEICTABICHHI B
tabimuue 5.2.1.1.

PaccmarpuBaemyro paboty monb3zoBatens I[IK oTHocuMm Kk kaTeropuu
TsDKeCTH padboT la (paboThl ¢ MHTEHCHBHOCTHIO 3Hepro3arpaT a0 120 kkam/4 (7o
139 Brt), npou3BOAMMBIE CHIS H COMPOBOXKIAMOIIMECS HE3HAYNUTEIHHBIM
bU3MYECKUM HATIPSHKCHUEM).

Tabmuua 5.2.1.1 — OnTuManbHbIe TapaMeTpbl MUKpOKIuMara [29]

Temmnepatypa OtHOCHUTENbHAS
Ceson o R
BO3/YyXa, t, °C BJIQXKHOCTB, %
XOJIOIHBIN U TTEPEXOAHBIN (CpeHE CyTOUHAS
1 PEXOHEIH (cpestrie cyT 20-24 60-40
temneparypa mensie 10 °C)
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Temnblit (cpeqHECYTOUHAs TEMIIEpaTypa

Bo3yxa 10 °C u Bble) 21-23 60-40

— DNEeKTPOMAarHuTHOE U3JTy4YEHUE

Crektp  SJEKTPOMAarHUTHOTO  W3Iy4yeHUs  (MCTOYHUKOM  SIBJIACTCS
KOMIIBIOTEP U CUCTEMHBIN OJIOK) MPUPOJHOTO U TEXHOTEHHOI'O IPOUCXOXKIICHUS,
OKa3bpIBAIONIMI BIUSHUE Ha 4YEJIOBEKa Kak B YCJIOBHSIX OblTa, Tak U B
IPOU3BOJCTBEHHBIX YCJIOBUAX, MMEET [UANa30H BOJH OT ThICSY KHJIOMETPOB
(mepeMeHHBIH TOK) JO TPWUIMOHHOM 4YacTH MWIIMMETpa (KOCMHUYECKHE
sHepreThuyeckrue Jiyun). ECTh 1Ba HMCTOYHHMKA AJIEKTPOMATHUTHOTO W3IYUYCHUS:
MOHMTOP U CUCTEMHBIN OJIOK.

JInuTenbHOE BO3LAEHCTBUE DJEKTPOMATHUTHOTO IMOJS HAa OPraHU3M
YeJloBEeKa MOKET BBI3BATh HapylleHHE (HYHKIIMOHAIBHOTO COCTOSHUS HEPBHOHU U
CEpJACYHOCOCYAUCTON CHCTEM. DTO BBIPAXKAETCS B IMOBBIIIEHHOW yTOMIISIEMOCTH,
CHIDKCHHMH KadyecTBa BBITIOJHEHUS paboumx omnepanvid, U3MEHEHHE KpPOBSHOTO
JIaBJICHUS U MyJIbCa.

JlomycTUMble YPOBHHM HAIPSKEHHOCTH M TpPeOOBaHUS K IPOBEIECHUIO
KOHTPOJII Ha pabOuMX MeCTaX HOPMBI JOMYyCTHMBIX YPOBHEH HANPSKECHHOCTH
AIIEKTPUYECKUX TMOJIEW 3aBUCAT OT BpeMEHU NpeObIBaHMsS UeJIOBEeKa B
KOHTpOJMpyeMoi 30He. BpeMs nonmyctuMoro npedbiBaHus B padoyeil 30He B yacax
cocrasisieT: T = 50/E — 2. PaboTa B yClIOBHSIX 00JIy4eHUSI JIEKTPUYECKHUM MOJIEM C
HanpsbkeHHocThio  20-25 kB/M  mpomomxkaercs He ©Oonee 10 munyt. Ilpm
HanpspKEHHOCTH He Bblle 5 KB/M mpucyrcTBue mrogeli B paboueil 30HE
pasperaercs B TeucHue 8 gacos [30].

— OcBenieHue

Haubonee BakHOW 00J1aCThIO ONTHUYECKOIO CHEKTPA 3JIEKTPOMArHUTHBIX
U3ITyYEHHUU SBIISIETCS BUAUMBIN CBET (M3JIydeHHe ¢ JuIMHOW BosHbI OoT 0,38-0,4 1o
0,75-0,78 mxm) []. OH obecrnieunBaeT 3pUTEIIBHOE BOCIPHUATHE, JAIOIIEE OKOJIO

90% wunHpopManuu 00 OKpyXKaloleHd Cpene, BIUAET Ha TOHYC IICHTPAJIbHON U
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nepudepudeckoli HEPBHOM CHUCTEMBbI, Ha OOMEH BEIIECTB B OpraHU3ME, €ro
UMMYHHBIE U aJUIEPIrUYECKUE PEaKIUU, Ha padOTOCIOCOOHOCTh U CaMOYYBCTBUE
yenoBeka. Henocrarounoe ocBenienre pabovyero Mecta 3aTpyaHsEeT AJIUTEIbHYIO
paboTy, BBI3BIBAET MOBBILIEHHOE YTOMJIEHHE M CIOCOOCTBYET pa3BUTHUIO
onmm3opykocTH. CIUIIKOM HU3KHE YPOBHHM OCBEIIEHHOCTH BBI3BIBAIOT alaTUIO U
COHJIMBOCTb, @ B HEKOTOPBIX CIIy4asiX CIOCOOCTBYIOT Pa3BUTHIO YYBCTBA TPEBOTH.
JlnurenpbHOoe  mpeObIBaHME B YCJIOBHUAX  HEJAOCTATOYHOTO  OCBEIICHHUSA
COMPOBOXK/IAIOTCSI CHUKEHUEM WHTEHCHBHOCTH OOMEHa BEUIECTB B OpPraHU3ME U
OCJIa0JIEHHEM €ro akTUBHOCTU. K TakuM ke MOCIeICTBUSIM MPUBOAMT JJIUTEIBHOE
peObIBAHUE B CBETOBOW CPEJE C OIPAHUYEHHBIM CIIEKTPAJIbHBIM COCTABOM CBETA U
MOHOTOHHBIM PEKHMOM OCBELICHUS.

PaboTa, cBA3aHHas C JAOKyMEHTamMH, TpeOyeT XOpOUIEro OCBELIEHUS.
WznuiiHe spkuil  CBET CHUXKACT 3pUTENbHbIE (DPYHKIMH, NPUBOJUT K
nepeBo30yKIEHUI0O HEPBHOM  CHUCTEMbI, yMEHbIIAET pPaboTOCIOCOOHOCTS,
HApyIIaeT MEXaHW3M CYMEPEUHOro 3peHus. Bo3melcTBHE 4Ype3MEpHOU SIPKOCTH
MOJKET BBI3bIBaTh (POTOOKOTU IJ1a3 U KOXKH, KEPATUThI, KaTapakTbl U Jpyrue
HapyLIEHUS.

I'urneHnyeckoe HOPMHPOBAHHE HCKYCCTBEHHOTO M €CTECTBEHHOIO
ocBelieHus. HopmupyemMbiMu mapaMeTrpamu Uil CHCTEM HCKYCCTBEHHOTO OCBE-
HIEHUS SIBJISAIOTCS: BEIMYMHA MUHUMAIbHOW OCBEIIEHHOCTH L, AomycTuMas
ApKOCTb B mosie 3peHus L,o,, a Takke IOKa3aTellb OCIEIJIeHHOCTH P u
koadurment mynbcanuu K, (CHull 23-05-95) [31].

CormacHo [31] B KOMIBIOTEPHBIX 3aJlaXx OPTraHW30BAaHO ECTECTBEHHOE H
UCKYCCTBEHHOE OCBellleHHEe. EcTecTBeHHOE OCBelIeHHEe O0ecleunBaeTcsi 4vepes
OKOHHBIE MpoeMbl ¢ KodpduinentTom ectectBeHHOro ocpenieHus KEO ne Huxke
1,2% B 30HaX C yCTOWYMBBIM CHEKHBIM IIOKPOBOM U He Huke 1,5% Ha ocTtanbpHOI
TEPPUTOPHH.

— DJIeKTpo0e30MacHOCTh
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VcTOYHMKM  ONACHOCTH:  NOBBIIIEHHOE 3HAYEHUE  HANpSOKEHUs B
DIEKTPUYECKOW LENHU, 3aMBIKAHHE KOTOPOM MOXET IPOU30MTH 4Yepe3 TEeNo
YEJI0BEKA, MMOBBIIICHHBI YPOBEHb CTATUYECKOTO AJIEKTPUYECTBA.

DNEeKTpUYECKUA TOK, IMPOXOJs Yepe3 TEJIO 4YeOBEKa, OKa3bIBa€T Ha HEro
CIOKHO€  BO3JCWCTBHE,  SBISIOLIECECS  COBOKYIHOCTBIO  TEPMHUYECKOTO,
AIEKTPOJIUTUIECKOTO, OHUOJIOTHYECKOTO M MEXaHMYECKOro BO3JACUCTBHUM, UTO
OPUBOJUT K PA3IMYHBIM HAPYIICHHSIM B OpraHU3Me, BbI3bIBAs KaK MECTHBIE
MOBPEXJICHUS TKaHEe 1 OPraHoB, Tak U 00IIee ero Mopa>keHue.

Tepmuueckoe nEWCTBHE TOKAa MPOSIBISIETCS B OXOrax Tejla, HAarpeBe u
MOBPEXJIEHUH KPOBEHOCHBIX COCYAOB, HEPBOB, MO3ra U APYIMX OPraHOB, YTO
BBI3bIBACT UX CEPhE3HbIE (PYHKIIMOHAIBHBIE pACCTPOICTBA.

DIIEKTPOJIUTAYECKOE JEUCTBHE TOKA IPOSIBISAETCS B PA3JIOKEHUU KPOBH U
JAPYrUX >KMJIKOCTEH B OpPraHMW3ME, BBbI3bIBACT 3HAYMUTEIBHBIE HApYLIEHUS HX
(U3UKO-XMMHUYECKOTO COCTaBa, a TAK)KE TKAHU B IIEJIOM.

buonornyeckoe neWCTBUE TOKAa BbIpaXaeTcsl TIJaBHBIM 00pa3oM B
HapyILIEHUH OMOJOTMYECKUX MPOILIECCOB, MPOTEKAIOIIUX B )KUBOM OpPraHU3MeE, UTo
COMPOBOXK/IAETCA Pa3pyLICHUEM U BO30YK/ICHHEM TKaHEH U COKPAILIEHUEM MBbIIIIII.

Mexannueckoe JIEMCTBHE TOKAa IPOSIBISIETCS B pas3pblBax  KOXHU,
KPOBEHOCHBIX COCYJOB, HEPBHOW TKAaHHW, a TAaK)XE BBIBUXaX CYCTaBOB U JIaXe
nepesioMax  KOCTeM  BCIIEICTBHE PE3KMX  HEMPOM3BOJIBHBIX  CYJOPOKHBIX
COKpAILIEHUI MBILII] 0] ACUCTBUEM TOKA, MPOXOSALIErO YEPE3 TEJIO YEIOBEKA.

Haubonee cinoxHbIM — SIBASIETCS  OMOJIOTMYECKOE JIEUCTBHE, KOTOPOE
CBOMCTBEHHO TOJIBKO JKMBBIM Opranusmam [32].

— IMoxxap Ha pabouem mecTe

B cootBercTBUM co cT. 26 [33] ydeOHas ayauTopus, 00OpyAOBaHHAs
KOMIBIOTEPOM OTHOcUTCs K Kareropun «B». Iloxkapnas ©Oe3omacHOCTb
oOecrieuynBaeTCs CUCTEMOW NPEIOTBPAIICHHS TOXKapa M CHUCTEMOM TOKapHOU
3amuThl. Bo Bcex ciyeOHbIX nomenieHusx coctasieH «llnan 3Bakyauuu iaroaein

Ipu  TOXkKape», KOTOPbIM perjaMeHTUpYyeT [eMCTBUA MEpCOHAla B Ciyyae
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BO3HUKHOBEHUS O4yara BO3TOPAaHUA M yKAa3bIBAET MECTA PACHOJIOKEHHUS MOKAPHOU
TEXHUKH.

I'oprounMy KOMIIOHEHTaMHM B IIOMEUICHUM SIBJIIFOTCS: CTPOUTEIIBHBIC
MaTtepuangbl Il  AKyCTHYECKOM M O3CTETUYECKOM OTIEIKM IOMEIICHUM,
NEPETOPOJIKH, ABEPHU, TIOJIbL, U30JISILIMS Kadenel u ap.

HcrouHMKaMy BO3rOpaHUs MOTYT CIYKHTh 3JIEKTPUYECKHE CXEMBI OT
OBM, npubopsl, mpuUMeHsIeMbIe Ui TEXHUYECKOro OOCIYyKMBaHHS, YCTPOHUCTBA
AJIEKTPOIINTAHNS, KOHIWLIMOHUPOBAHUS BO31yXa, I'ZIE B PE3yJIbTaTe Pa3IMYHBIX
HapylleHuid B paboTe »3IIEMEHTBhl NEPErpeBarOTCs, MOrYT BO3HUKHYTh
AIEKTPUYECKUE HCKPBI, CIOCOOHBIE BBI3BATh 3arOpaHHsl TOPIOYUX MaTEpPHUAIIOB.
Jna  TymeHus BO3TOpaHHs B IIOMELIEHUHM IIPEAYCMOTPEH  YIJIEKUCIIOTHBIN

orsetymmurens [33].

5.2.2. (OO0OocHoBaHMe MEpPONPHUATHI 1O CHUKEHHMIO YPOBHeEH
BO3/CHCTBUSL ONACHBIX M BpeIHbIX (aKTOPOB Ha  HCCJIeI0BATEsA

(paboTarourero)

[lepeuncium MepoOnpUATHS IO CHUKEHUIO YPOBHEW BO3JIEVICTBUS OMACHBIX
U BpEIHBIX (aKTOPOB.

— Mukpoknumar

Hopmanu3oBaTe TeMneparypHbI PEXUM B HOMELIEHUAX MOXKHO IIyTEM
YIYUYLIEHUs] TEIUIOU3O0JIALUU  OKOH, JBEpPEH, CTBIKOB MEXIy IaHEIsIMH,
PErYIMPOBKH CHCTEMBI OTOIUICHMS, YTOOBI Pa3HOCTh TEMIIEpATyp Ha BXOAE U
BBIXOJIE CTOSIKOB OblJa OJMHAKOBOW, MOJAayud B CUCTEMY OTOIUIEHHS OOJBIIEro
KOJINYECTBA TEIUIOHOCUTEIIA.

OTHOcHTENBbHAS BIAXKHOCTh BO3/lyXa 3aBHCUT OT COAEPKAHUS NApOB BOJBI
B HAPY’KHOM BO3/1yX€ U BBIJEICHUS BJIATA OT TEXHOJOITMYECKHUX ITPOLECCOB BHYTPH
nomenieHuil. Ecian BnaxHOCTH BO3/yXa B pabodeil 30HE HUXKE JOMYCTUMOM, TO

MOXXHO HOPMAJIM30BaTb C IMOMOINBIO YBJIAXKHUTCIIA. HpI/I BBICOKOM BJIQKHOCTH
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BO3/lyXa pabodeil 30HBI MOXKHO WCIIOB30BaTh AHTHUIIOJ, YBIQKHHUTEIS — 3TO
ocymmres [34].

CkopocTh JBWXKEHHUS BO3JyXa Ha paboyumx MecTax 3aBUCHT OT
MPaBUIBHOCTH YCTPONCTBA M PETYIMPOBKH PAaOOTHl BEHTHJIAIIMOHHBIX CHCTEM.
[Ipy OTKIIOHEHMH CKOPOCTH JABWIKEHHMS BO3JyXa OT MPEeayCMOTPEHHOMU
CaHWTApHBIMU HOPMaMH, HEOOXOUMO ITPOBEPUTH UCTIPABHOCTH CUCTEMBI U, TyTEM
OTKpPBIBAHUSI WM  3aKpblBaHUA  I[MIMOEPHBIX  3aCJIIOHOK Ha  MPUTOYHBIX
BEHTWJISIIMOHHBIX OTBEPCTHUSAX, YCTAHOBHUTH ONTHUMAJIbHBICE CKOPOCTH JBHKCHHS
BO3/IyXa Ha pabOuYMX MEeCTax.

— DJIEKTPOMAarHUTHOE U3Ty4YECHHE

Crnenyroiire MEpPONPUATHS:

1) CuctemHbIil OJIOK U MOHUTOP JOJDKEH HAXOAUTHCS KaK MOXKHO Jlajibllie
oT Bac;

2) ITo BO3MOXKHOCTH COKpaTUTE BpeMs pPaOOTHI 3a KOMIIBIOTEPOM U dallle
npepbIBaiiTe padboTy;

3) B cBs3u ¢ TeéM, 4TO 3JEKTPOMArHUTHOE U3JTyYeHUE OT CTECHOK MOHHMTOpA
HAMHOTO OoJibllle, TMOCTapalTech MOCTaBUTh MOHHUTOP B Yroji, TaK 4YTO Obl
U3IIy4eHHE TOTJIomanoch creHamu. (Ocoboe BHHUMAaHHE CTOUT OOpaTUTh Ha
PacCTaHOBKY MOHUTOPOB B o(pucax.

— OcgeleHue

B mepByro ouepenb HauMHATH OPTaHU3AIMIO OCBEIICHHUS HEOOXOIMMO C
CaMOoTro0 ITOMEIICHUS.

Jlnst B3pOCNIOro 4esioBeKa padodee MECTO 3a KOMIIBIOTEPOM JTOJKHO
COCTABIIATH HE MEHbIIE 6 M°, a 00beM — Goiee 20 M.

Ocgenienue padouero mecta 3a [IK Bcerna 10mKHO OpraHU30BBIBATHCS C
MTOMOIIBIO JIBYX THUIIOB IOJICBETKHU:

1) EcrecTtBenHoe ocBerieHue. i Toro, 9ro0bl €CTECTBEHHOM IOJCBETKU
OB JTOCTATOYHO, HEOOXOJAMMO pPa3MECTHTh pabouee MecTO BOJM3U OKOHHBIX

IPOEMOB;
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2) HckyccTBeHHOE ocBenieHue. Takod THIl MOACBETKH OPraHU3YeTCs C
MOMOILBIO PAa3HOOOPA3HBIX OCBETUTEIBHBIX NPHOOPOB. OHM UCHOJIB3YIOTCS TOT'AA,
KOI'JIa €CTECTBEHHOM MOJICBETKU HEAOCTATOYHO.

— DIeKTpo0e30MacHOCTh

Jig  o0ecniedyeHuss HENPEPHIBHOTO OTBOJA  3aps/iOB  CTaTUYECKOIO
JJIEKTpUYECTBA C Tejla YEJIOBEKAa, IOJbl B IPOU3BOJCTBEHHOM IOMEUICHUU
HEOOXOJMMO  TOKpPBIBATh  JJIEKTPONPOBOJHBIM ~ MaTepHalioM — OETOHOM,
KepamMuueckod mimTkoi. HeoOxoaumMo  IpOM3BOAUTH  BIAXHYIO  yOOpKY
IPOU3BOJACTBEHHBIX  IOMELIEHUWH, YTO BJIEYET K PE3KOMY CHHKECHHIO
AIEKTPUYECKOTO COMPOTHUBIICHHMS MOJIA.

Bce nanexrpoobopynoBanue ¢ HampsbkeHHeM CBbiie 36 B, a Takke
000OpyZOBaHUE M MEXAHHM3MBbI, KOTOPbIE MOTYT OKa3aThCsl MOJ HaIpPsHKEHUEM,
JOJIKHBI OBITh HAJIEKHO 3a3€MJICHBI.

JUIsL CHMKEHUS WHTEHCUBHOCTHM BO3HUKHOBEHHMs 3apsJlOB CTATHYECKOTO
AIEKTPUYECTBA, JKUJIKOCTU JOJDKHBI OYMINATHCS OT 3arps3HEHuil. 3ampeniaercs
IpOBEJCHUE padOT BHYTPH €MKOCTEH B OJEXKE U3 AIEKTPUIYIOIIMX MaTEepHaloB
[35].

— IToxap

[Ipodunaktuyeckue Mepbl  BKJIIOYAIOT: MEPUOJUYECKHE IPOBEPKU
COCTOSIHUA MOXApHOU 0€30MaCHOCTH, 00eCIeYeHHEe KOHTPOJIS 32 CBOEBPEMEHHBIM
BBIIIOJIHEHUEM TPEUIOKEHHBIX MEPONIPUATHI; POBEIECHUE MTOKAPHO-TEXHUYECKHUX
oOcieoBaHU 00bEKTa MPEACTABUTEISIMU ['OCY[ITapCTBEHHOTIO  MOKapHOTO
HAJ30pa, YCTAHOBJIEHUE JACHCTBEHHOTO KOHTPOJIS 3a BBINOJHEHUEM MpEeANCcCaHui
U TpUKa30B, TPOBEACHHE OECeA-UHCTPYKTaXeHd U CHEIHUAJbHBIX 3aHSTUH,
IPOBEPKY  HCIPABHOCTH M  NPABUIBHOTO  COJAEPKAHMS  CTAllMOHAPHBIX
aBTOMAaTHYECKUX 17} NEPBUYHBIX CPEICTB NO>KAPOTYILIEHNUS,
POTUBOMOXKAPHOTO BOIOCHAOKEHUS M CUCTEM M3BELICHHS O TIOXKapax.

OcHoBHOI1 MeTOJ MPOPUITAKTUYECKON pabOThl — YCTPAaHEHUE BBISBICHHBIX
B X0JI€ POBEPKU HEJIOUYETOB HA MECTE, a IPU OTCYTCTBUHU TAaKOH BO3MOYKHOCTH — B

KpaT4aullun CpoK.
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[Tpu Bo3uukHOBeHNH YC, MEpONIPUATHS PEACTABISIIOT COOOM MPOBEACHHE
cracaTeNlbHbIX PabOT M HEOTIOKHBIX aBapUIHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX padOT B
odare mopaxxenus. [laHHple MeponpusTHus onpezaencHsl B [33] u mpoBoasTcs Ha
OCHOBAHMHM  TIOJIOKEHHUS  KOMIUIEKCA TOCYAApCTBEHHBIX  CTaHAAPTOB IO

NpCaAYyNnpCIKACHUIO U JINKBU AN I{pG?;BI)I‘{aI\/’IHOI\/'I CUuTyaluu.

5.3 Dkosoruyeckas 0€30MaCHOCTDb

HemnocpenctBeHHO MaTeMaTU4ecKas MOJENb, pealu30BaHHas B BUJE
KOMITBIOTEPHOM IPOrpaMMBbl, HE OKa3bIBACT BIIMSHUS Ha OKpyXkarolryro cpeny. Ho
CYLIECTBYET Takas MpodiemMa, KakK YTWIM3alUsl KOMIIBIOTEPOB U JAPYroi
OpPI'TEXHHUKH, BEIb AETAIH, U3 KOTOPBIX OHU BBIIIOJHEHBI, HE SBIIAIOTCS TAKUMU
Oe3BpeIHBIMU AJI1 OKPYKaIoIEeH Cpeibl, KaK 3TO MOXKET IOKa3aThCsl Ha MEPBBI
B3I,

Kaxnapiii nepcoHaNbHBIN KOMIBIOTEDP COJEPKUT HE TOJBKO IIEHHBIC
[BETHbIE METAJUIbl, HO M LEJNbIH Ha0Op OMacHbIX JI1 OKpY’KaIoLIEH Cpeabl
BEILECTB. DTO MPOU3BOJHBIE Ta30B, TSHKEIbIE METAJUIbI, CPEAN KOTOPBIX KaJIMHUM,
pTyTh U cBuHel. Ilomamass Ha cBaJKy, BCE 3TH BEIIECTBA IOJ BO3ACHCTBHEM
BHEIITHEW CpeIbl TIOCTEIICHHO MPOHUKAIOT B IMOYBY, OTPABISIOT BO3AYyX U Boxy [36,
37, 38].

Taxxe B mpouecce YTWIM3alHMHM U3 TEXHUKH U3BIIEKAIOTCS U MaTEpHAIIbI,
KOTOpPbIE MOTYT OBITh KCIIOJB30BaHbI JJI1 BTOPUYHOW nepepaboTku. «HaumHka»
KQ)KJIOTO IEPCOHAJIBHOTO KOMIIBIOTEPA COJIEPIHKUT:

— TIEHHBIE METAJLJIBI — 30JI0TO U Cepedpo;
— YEpHBIE U [IBETHBIE METAJUIbI — ATFOMUHUM, MEJIb, KEJE30;
— CTEKJIO U MOJIUMEPHBIE MaTEPUAIIBI.

Camblif  pacnpoCTpaHEHHBI METOJ  3aKiIo4aercss B  mepepaboTke

OPITEXHUKH C TMOCIHEAYIOIIMM €€ MCIOJIb30BAHUEM [IJIi TPOU3BOJACTBA HOBBIX

u3genuid. JlaHHyio 3amady OOBIYHO TOPYYaroT JOYEPHHUM OpraHU3alusM, TIe
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MPOU3BOJIUTCS YMCTKA, PEMOHT, a TAaKXE€ 3aME€Ha BCEX M3HOUIEHHBIX 4YacTel
npuntepoB, MOV u npodero o60py10BaHHs.

Jpyroil MeToj MoJapa3yMEBAET Pa3JIOKEHUE CIMCAHHOW OprreXHuku. OH
COCTOUT U3 JIBYX COCTABJISIOIIMX: MEXaHHMYECKOW U TepMUYECKOU. /[ Havana Bce
OoTpaOOTaHHbIE YCTPOMCTBA pa30UparOTCs Ha KOMIUICKTYIOIIHME, KOTOphIE
MOJIBEPrarOTCs JaJbHEUIIEH COPTUPOBKE M yTWIM3AlUM 4YacTAMU. COBpEMEHHBIC
TEXHOJIOTUU TMO3BOJISIIOT PEUIUTh 3TO 3aJayy C MUHUMAJIBHBIM YPOHOM JIJisi
OKpY>Karolel cpejibl U ¢ BRICOKOH 3 ()EKTUBHOCTHIO

K npumepy, u3 HeEKorja KOMIBIOTEPHOTO XJlaMa MOKHO BBIJICTUTh
adpuHupoBaHHbIe MeTAIIBI. Peub uaeT o 3o050Te, cepedpe, MmiIaTuHe, Najuiauu ¢
YUCTOTOM B mpenenax 99,95-99,99%. 3aMKHYTHIN UK IPOM3BOJICTBA COCTOUT U3
CICAYIOIIMX JTaloB: TMEPBUYHAS COPTUPOBKA OOOPYAOBaHUS;, BbIJACICHUE
JIParolleHHbIX, YEPHBIX U LBETHBIX METAJUIOB U JAPYTHMX MATEpPHUAJIOB; IUIABICHUE;
abpuHaxk U mepepaboOTKa METAJIIOB.

COOTBETCTBEHHO, MPEANPUATHS IO IEPEPAOOTKE MOTYT MPEJIOKUTH TaKOU
aACCOPTHUMEHT MPOAYKIIUU:

— CIUTKHU ¥ TOPOUIKH U3 JparMeTaiios;

— aHO/pI;

— TMPOBOJIOKA U MIPUIO, UCIIOJIB3YEMBIE B CTOMATOJIOTUH;
— COJIM AParoleHHbIX METAJIOB;

— OBEJIUPHBIE U3ICIHA.

Tak 4TO cTapoe KOMIBIOTEPHOE <OKEJIe30» MOXKET UMETh HOBYIO JKHU3Hb,
npuyeM ropazno Oojiee uHTEpecHyr. OIHAKO Ui TOTO YTOOBI 3TO CTaJlO
BO3MOXHBIM, CIIElyeT HalTH B ce0e CWiIbl U >KeJaHWE HE MPOCTO BHIOPOCUTH
KOMIIBIOTEp Ha CBAJIKYy, a M03a00TUTHCS O O€30MacHON yTUIM3AIMU OPTTEXHUKHU.
D10 00s3aHHOCTH YENOBEKA HE TOJHKO KaK TpaKJaHWHA CTpaHbl, HO M Kak

COCTaBHOM 4acTH I'paxKaIaHCKOro CO3HaTCJIbHOTO O6HIGCTB21.
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5.4 be30nacHOCTH B Ype3BbIYAHHBIX CHTYALMAX
5.4.1 Ananu3 BepossTHbIX YC, KOTOpbIE MOKET HHUIUUPOBATH 00bEKT

HCCJIeA0BaHNA

PazpaboTtanHas mporpamMmma He sIBJsieTCS MPUYMHOM BO3HUKHOBeHHs YC,
TaK KaK OHA MCIOJb3yeTcs B y4eOHbIX Nemsx. Ho ecnu nmpuMEeHUTH JaHHYIO
MOJENb Ha HedTenepepadaThIBAIONINX 3aBOJIAaX, TO OHA MOXET CIY)KHTh, Kak
OOBEKT 3alllUuThl, TaK KaK C T[OMOIIbIO TIOJYYEHHBIX JIAHHBIX MOXKHO
CIIPOTHO3UPOBATh U JUKBUIUPOBATH OTKJIOHEHUS IPOIIECCOB, MPOTEKAIOIIUX B

armapatax [39].

5.4.2 OOocHoBanue wmeponpusituii mo mnpegorspamesuro YC wu

pa3padoTka nopsiika AeMcTBUS B cjaydyae BOSHUKHOBeHUuss YC

NudopmarmonHass 6e30MacHOCTh MpeArnojaracT 0O0ecleueHUue 3alluThl
JAHHBIX OT XWINCHWA WJIM W3MEHEHWH KaK CIy4alHOTO, TaK M YMBIITUICHHOTO
xapaktepa. Cucrema obOecrnieueHuss HWHGOPMAIIMOHHOW  O€30MacCHOCTH  —
3 PEeKTUBHBIN HHCTPYMEHT 3allIUThl HHTEPECOB MOJIb30BaTeNel HHPpOpMaIUH.

Cy11iecTBYIOT pazauyHble criocoObl HH(POPMAIIMOHHOM 0€301aCHOCTH:

— Obecneuenue koHTposiss Bxoaa B AMC um 3arpy3ku 0a3 NaHHBIX TPU
MOMOIIY YHUKAJIbHBIX UACHTU(PUKATOPOB (JIOTHH, TIAPOJib, KO U JIp.);

— OObecnieueHre OrpaHUYCHUS JIOCTYIA IMOJIb30BaTENEH K OMpeneseHHbIM
komnoHeHTaM AVC u ee BHEITHUM pecypcam;

— be3onacHocTs undopmaiuu ot Bo3aencTeust BupycHoro 1O u ap.
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3AKVIIOYEHHUE

B Hacrosmee BpemMs NpU  UCCIECAOBAHUA XHMHKO-TEXHOJOTUYECKHUX
IIPOLIECCOB JOCTATOYHO IUPOKO UCIIOIB3YIOTCSA MATEMATUYECKUE MOJIEIIH.

Ha xadenpe XTT u XK paspaboTana MmaremaTudeckas MOJEIb Mpolecca
KarieoOpa3oBaHMs, IMO3BOJISAIONIAST  YUYUTHIBATH BIUSHUE TEXHOJOTUYECKUX
napaMeTpoB Ha TMpPOLECC KarieoOpa3oBaHUs MpPH TMPOMBICIOBON MOJATOTOBKE
HeTH.

AHalM3 JUTEpaTypHBIX HCTOYHUKOB TIOKa3ajd, YTO YHUBEPCAIbHBIX
TEOPETUUYECKUX 3aBUCHUMOCTEN, KOTOphIe Obl YYUTHIBAIM BIUSHUE KOHIICHTpPALUU
XUMUYECKOTO pEareHTa Ha M[OBEPXHOCTHOE HATSKEHHE, NPAKTUYECKU HE
cymectByeT. [loaToMy Ha OCHOBaHMM JUTEPATYypHBIX OKCIEPUMEHTAIBHBIX
JTAHHBIX B paboTe OBbLIU MOJYyYEHbl TEOPETUUECKUE 3aBUCUMOCTH IMOBEPXHOCTHOTO
HATSDKEHUST OT KOHLEHTPALMU JEAMYJIbratopa, KOTOpbi€ OBbLIM BKJIIOYEHBI B
MaTEMaTUYEeCKyl0 MOJeNb. Tak ke B JIUTepaType ObUIM HaWJEHbl METOIUKH,
KOTOPbIE TIO3BOJISIIOT PACCUUTATh MAKCUMAIBHBIM JTuaMeTp GOPMUPYIOUTUXCS MPU
JIAHHBIX YCJIOBUSIX TOATOTOBKM He(TH Kameiab BOJbI B HEPTAHOW SMYJIbCHUH,
KOTOpbIE Takke ObUIM BKIIOUYEHBI B MaTeMaTHYECKyI0 MOJENb IIpoliecca
Karieoopa3oBaHusl.

C npumeHeHreM MOJEPHU3UPOBAHHON MOJEIIH U MTPOTpaMMbl pacueTa ObLIu
BBITIOJTHEHBI ~ UCCJIEAOBAaHUSA  BJIMSHUS TEXHOJOTMYECKHMX MapaMeTpoB  Ha
MOKa3aTely Mpoliecca Kamieoopa3oBaHusl.

Pe3ynbTaThl HCCIEn0BaHUA:

1) Ananu3 pe3ysbTaTOB MCCICIOBAHMM, MPEJICTABICHHBIX HA pUCYHKaX 3.1-
3.6 moka3bpIBaeT, YTO C yBeIWUEeHHUEM TemmepaTypsl oT 15 - 40 °C mpu pacxoje
smyiabcuu 250 T/4 MakCHUMallbHBIM JIuamMeTp Kamiu yBenuuuBaercs. [Ipuuem,
HeTh C MeHbIICH IUIOTHOCTBIO (825 Kr/M°)  mMeeT Goubliee 3HAYCHHE
MaKCHMAJIbHOTO AuaMeTpa Kariu Bojasl oT 154,4 mxMm 110 173,2 MM (MeToauka 5).
A HedTh ¢ Gombirel MIOTHOCTBIO (843 Kkr/mM®) HMeeT MeHbIIEE 3HAYCHHE

MaKCHUMaJIbHOTO AuaMeTpa: oT 36,3 Mkm 10 41,5 MKM.
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2) Pesynbrarhl WCCIIEOBaHUN, MPEICTABICHHBIX HAa pUCyHKax 3.7 - 3.8
MOKAa3bIBAIOT, YTO MpPH BapbHpoBaHWU Temmeparypsl oT 15 no 40 °C Bs3kocTh
Hept cHmwkaercs ot 0,0866 Ilya3. mo 0,0783 Ilya3., mioTHOCTh HedTH U
AIMYJbCUH YMEHbIaeTcs oT 827,194 kr/m° 10 818,478 xr/M® u ot 866,704 kr/M® 110
856,126 kr/m’.

3) Iloka3zaHo, 4TO IpH U3MEHEHUH pacxoja smyibcuu (puc. 3.9 - 3.13) or
200 1/4 7o 400 T/94 MaKcUMaNbHBIN AMAMETp Kareiab yMeHbinaercs ot 119, 91 mxm
10 52,19 mxm (popmyna 5, metoauka 2). Hanbonee 3 HeKTUBHBIN 171 OCaKISHUS
pasMep Kamenab I KaXAOW METONWKH HaOmomaetcs mo dopmynam: 2, 4, 6
MeToauKu — 2, 3, 5; 3 metoauka — 1, 3, 5; 5 meTtoauka — 3, 4, 5.

4) 13 3aBucMMOCTEH, NpeICTaBIeHHbIX Ha pucyHKax 3.14-3.17 BugHO, 4TO C
yBEIMYEHUEM KOHLEeHTpauuu aesmyinsraropa 0,001...0,004 % macc. cHuxkaercs
MaKCUMAaJIbHBIA AUaMeTp Karenb Bojbl oT 119,91 mxm 10 52,19 mxm (popmyna 5,
MeTouKa 2).

5) C yBenudeHueM KOHILIEHTpALMU JieamMyiabratopa (dbopmyina 5), Harpumep,
0,001...0,004 % macc. cHMKaeTCs MOBEPXHOCTHOE HaTspkeHue oT 38,19 nun/cM 1o

25,38 nqun/CcM.
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HNPUJIOKEHHUE A

Paznen (1)
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Emulsion

Emulsionen sind Systeme, die aus zwei oder mehr nicht mischbaren
fliissigen Phasen bestehen. Dabei liegt eine Phase als Tropfenphase verteilt vor. Sie
wird als disperse Phase bezeichnet [1]. Die Phase, welche die disperse Phase
umgibt, bildet die kontinuierliche Phase. Die weiteste Verbreitung haben Wasser-
in-Ol- (W/O-) und Ol-in-Wasser- (O/W-) Emulsionen (Abb. 1 a, b). W/O-
Emulsionen werden auch als inverse und O/W-Emulsionen als direkte Emulsionen
bezeichnet. Fiir diese Emulsionen, bestehend aus einer kontinuierlichen und einer
dispersen Phase, wird auch der Begriff Einfachemulsionen verwendet. Wenn die
disperse Phase selbst eine Emulsion ist, so handelt es sich um eine so genannte
Doppelemulsion. Es treten sowohl Ol-in-Wasser-in-Ol- als auch Wasser-in-Ol-in-
Wasser-Doppelemulsionen auf (Abb. 1 c, d).

b

Abbildung 1: Arten von Emulsionen: a) Wasser-in-Ol-Emulsion, b) Ol-in-Wasser-
Emulsion, ¢) Ol-in-Wasser-in-Ol-Doppelemulsion, d) Wasser-in-Ol-in-Wasser-

Doppelemulsion (schwarz: Olphase, weiss: Wasserphase)

Einfachemulsionen ~ werden durch den Phasenanteil und die
Tropfengrossenverteilung charakterisiert. Der Dispersphasenanteil ¢ wird nach GI.
(1) bestimmt

Vais
Q=" (1)

" VaistVionti
Hierin beschreibt Vs das Volumen der dispersen Phase und Vg das
Volumen der kontinuierlichen Phase. Fiir kugelformige Tropfen gleicher Grosse

kann ein maximaler Volumenanteil von ¢ = 0,74 erreicht werden. Bei sehr hohen
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Phasenanteilen deformierbarer Tropfen wird auch die Bezeichnung «biliquid
foamy verwendet, da eine Schaum dhnliche Struktur vorliegen kann.

Fir viele Anwendungen sollen alle Tropfen einer Emulsion die gleiche
Grosse und Form haben. Bei diesen monodispersen Emulsionen lasst sich das
Verhalten beziiglich Stofftransport und Fluiddynamik gut beschreiben. Entgegen
dieser idealisierten Bedingungen liegen in realen Flissig/flissig-Systemen meist
polydisperse Tropfengrossenverteilungen vor. Die Tropfen unterscheiden sich in
ihrer Grosse und Form. Je breiter die Verteilung ist, desto schwieriger wird die
Beschreibung der Vorgange innerhalb einer Emulsion. Als repréasentativer

Durchmesser wird meist der so genannte Sauter-Durchmesser

1 df
A3 = Som o2 ()

i=1%i
verwendet, wobei n den Stichprobenumfang angibt und d; die einzelnen
Tropfendurchmesser sind. Der Sauter-Durchmesser setzt das Volumen und die
Oberflache der dispersen Phase ins Verhiltnis. Die angegebene Gleichung gilt fiir
kugelformige Tropfen.

Anhand der Tropfengrosse wird zwischen Mikro- und Makroemulsionen
unterschieden. Fir Tropfendurchmesser deutlich Kkleiner als 350 nm liegen
Mikroemulsionen vor. Diese gelten als thermodynamisch stabil und erscheinen
transparent. Makroemulsionen haben Tropfengrossen iiber 350 nm und sind
thermodynamisch instabil. Es finden sich in der Literatur auch abweichende
Tropfengrossengrenzen  zur  Unterscheidung  zwischen ~ Mikro-  und
Makroemulsionen [40].

Das Ziel der meisten Emulsionserzeugungen ist es, die disperse Phase
homogen und mit einer engen Tropfengrossenverteilung in der kontinuierlichen
Phase zu verteilen. Hierzu ist in den meisten Fillen ein Energieeintrag notwendig.
Bei konstanter Temperatur und konstantem Druck ist die Arbeit dW proportional
zur Anderung der Grenzfliche dA, wobei die Grenzflichenspannung ¢ dem

Proportionalitatsfaktor entspricht

85



dW = o*dA 3)

Um einen energetisch giinstigeren Zustand der Emulsion zu erreichen, kann
die Grenzflachenspannung verringert oder die Grenzflache verkleinert werden. Da
sich die Grenzflachenspannung nur tber eine Temperaturanderung sowie eine
Zugabe weiterer Stoffe beeinflussen lasst, wird bei konstanten Bedingungen die
Grenzflaiche minimiert. Dies geschieht durch Koaleszenz, also durch das
Zusammenfliessen der dispersen Phase.

Zur Herstellung von Makroemulsionen kommen unterschiedliche
Verfahren und Apparate zum Einsatz. Die weiteste Verteilung haben Rotor-Stator-
Systeme, die sowohl im diskontinuierlichen als auch im kontinuierlichen Betrieb
eingesetzt ~ werden. Zu  diesen  Apparaten  zdhlen  Riihrbehilter,
Zahnkranzdispergiermaschinen und  Kolloidmiihlen. Auch Diisen und
Hochdruckhomogenisatoren werden zur Tropfenerzeugung eingesetzt. Zur
Dispergierung in Rohrleitungen werden statische Mischer verwendet. Die
genannten Verfahren beruhen auf der Scherung der dispersen Phase und dem
daraus resultierenden Tropfenzerfall.

An Membranen werden einzelne Tropfen nicht direkt durch den
Energieeintrag zerkleinert, sondern an den Poren gebildet. Diese kénnen als viele
einzelne Mikrokangle interpretiert werden. Die Vorteile des Membranemulgierens
sind geringe Scherraten, ein niedriger Energieeinsatz und eine enge resultierende
Tropfengrossenverteilung.  Aufgrund der niedrigen Durchsatze und des
aufwindigen numbering-up eignen sich Mikrokanale und Mikrofluidik derzeit
noch nicht fiir den industriellen Einsatz. Allerdings bieten sie fiir die Forschung
grosse Potenziale aufgrund der genauen Einstellbarkeit der Tropfengrosse und der
sehr engen Tropfengrossenverteilung.

Ein alternatives Verfahren zur Erzeugung von Emulsionen liegt im Bereich
der Phaseninversion. Hierbei wird beispielsweise eine O/W-Emulsion in eine
W/O-Emulsion umgekehrt [40].
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Eine Tropfenerzeugung kann auch mittels Ultraschall erreicht werden.
Allerdings sind die zu Grunde liegenden Mechanismen bis heute nicht vollstandig
verstanden.

Mikroemulsionen koénnen durch Uber- oder Unterschreiten der
Phaseninversionstemperatur (PIT) erzeugt werden. Bei diesem Verfahren wird die
Temperaturabhangigkeit der Losungseigenschaft des verwendeten Emulgators
ausgenutzt.

Metastabile W/O- und O/W-Mikroemulsionen kénnen ohne Zugabe von
Emulgatoren und ohne den Einsatz mechanischer Energie durch den Louche- oder
Ouzo-Effekt erzeugt warden. Hierbei wird durch Verdiinnung oder
Temperaturanderung die Loslichkeit einer Phase gesenkt und es entstehen
Mikroemulsionstropfen mit engen Tropfengrossenverteilungen.

Neben den vorgestellten Emulgierverfahren kénnen Emulsionen auch nicht
zielgerichtet und unerwiinscht entstehen. Dies ist beispielsweise in Pumpen oder an
Ventilen der Fall. Ohne Energieeintrag kann es durch die spater beschriebene
partielle Koaleszenz zu einer oftmals ungewollten Erzeugung von Feinsttropfen
kommen. Auch bei vollstandiger Koaleszenz zweier Tropfen oder eines Tropfens
und einer ebenen Grenzfliche kann es zum Einschluss des abfliessenden
Grenzflachenfilms kommen. Hierdurch werden Feinsttropfen der kontinuierlichen
Phase in die disperse Phase eingetragen. Makroemulsionen finden sich in Farben,
Beschichtungen, zur Papierherstellung, als Bitumenemulsion fiir den Strassenbau
und in Schmierstoffen. Viele Produkte der Lebensmittelin dustrie bestehen aus
Emulsionen. Auch in Kosmetika und pharmazeutischen Erzeugnissen werden
Emulsionen verwendet. Zur Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln werden O/W-
Emulsionen eingesetzt. Die genannten Emulsionen werden mit Hilfsstoffen zur
Erhithung der Stabilitit gegen Koaleszenz und Aufrahmen beziehungsweise
Sedimentieren geschiitzt. Mikroemulsionen finden Anwendung in kosmetischen
und pharmazeutischen Produkten, aber auch in der Olférderung. Reinigungs- und

Waschmittel basieren haufig auf Mikroemulsionen.
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In der chemischen Industrie treten Emulsionen teilweise als
Zwischenprodukt auf und sollen zum Beispiel nach erfolgtem Stofftransport
wieder vollstandig in beide Phasen getrennt werden. Nach der Erdolférderung
miissen die meist in Form von W/O-Emulsionen vorliegenden Gemische fiir die
weitere Verarbeitung getrennt werden. Aufgrund der Vielzahl unterschiedlichster
Komponenten, unter anderem Asphaltene, Harze und Naphthenat, kénnen sehr
stabile Emulsionen entstehen. Diese erfordern aufwendige Trennverfahren. Die
hier genannten vielfiltigen Anwendungsbereiche und Vorkommen von

Einfachemulsionen sind nicht vollstandig und beispielhaft zu verstehen [40].

Physikalische Betrachtung

Die wichtigsten Werte bei der Betrachtung von Emulsionen sind das
Verhiltnis des Volumens der Phase (das Verhiltnis des Volumens der inneren
Phase zum Volumen der duBeren), die mittlere Teilchengr6Be (Dm) und die
TeilchengroBenverteilung.

Bis zu einem Volumenverhidltnis der Phasen 0,3 / 0,7 (30% der inneren
Phase, 70% der &dulleren Phase) hédngen die Eigenschaften der Emulsion im
wesentlichen von den Eigenschaften der du3eren Phase ab. Die Tropfchen konnen
sich in der duBeren Phase nahezu unabhingig voneinander bewegen und die
Viskositit ndhert sich auch der Viskositit der au3eren Phase an.

Wenn das Verhiltnis von Phase zu Volumen zunimmt, werden die
Eigenschaften der inneren Phase viel offensichtlicher. Wenn der VVolumenanteil
der internen Phase zu hoch wird, kann sich die Position der Phase dndern. O / W-
Emulsion ohne Emulsion ohne Emulsion und umgekehrt. Dies wird eine andere
Phaseninversion genannt. Die Inversion der Ol-in-Wasser-Emulsion kann auch die
Temperatur erhdhen, da sie durch hohere Temperaturen hydrophil wird, so dass in
einem System mit einer Olphase eine energetisch giinstige Situation entstehen
kann.

Emulsionen sind niemals monodispers, aber die Gro3en der Tropfchen sind

in einem bestimmten Bereich verteilt (siehe auch Dispersionsanalyse).
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Infolgedessen kann in einer Emulsion mit einem hdheren Fiillraum verwirklicht
werden, als dies in einer monodispersen hexagonalen Packung mdoglich gewesen
wiére. Die Zwischenrdume zwischen den groflen Tropfen sind mit kleineren
Tropfen gefiillt.

Der durchschnittliche Teilchendurchmesser (Dm) in Emulsionen betrigt
tiblicherweise 100 Nanometer bis 1 Millimeter. Je groBer der mittlere
Teilchendurchmesser und je breiter die TeilchengréBenverteilung ist, desto stirker
ist die milchigweille Triibung der Emulsion. Emulsionen wie Milch erscheinen im
Auflicht bldulich und im Durchlicht teilweise rot. Der Grund dafiir ist die
Abhéngigkeit der Streuung vom Partikeldurchmesser.

Emulsionen mit einem Tropfchendurchmesser [58]

— grofler 1 Mikrometer nennt man Makroemulsionen,

— im Bereich von 1 Mikrometer oder kleiner nennt man Miniemulsion oder
submikrone Emulsion (diese sind thermodynamisch stabil),

— unterhalb von 100 Nanometern nennt man Nanoemulsion.

Stabilitit von Emulsionen

Makroemulsionen sind thermodynamisch instabil. Neben physikalischen
Instabilitaten fiihren auch chemische und biologische Vorgéange zu Verianderungen
der Emulsionseigenschaften. Im Folgenden wird nur auf die physikalische
Stabilitat von Emulsionen eingegangen. Fiir die Anwendung von Emulsionen ist
hierbei neben der Lagerungsbestiandigkeit auch die Hitze- und Kéltebestandigkeit,
Resistenz gegen pH-Wert-Anderungen, die Zugabe von Salzen und mechanische
Beanspruchung von Bedeutung. Die Tropfengrossenverteilung und die ortliche
Verteilung der Tropfen innerhalb der Emulsion sollen sich fiir die meisten
Anwendungen mit der Zeit moglichst nicht dandern. Fiir physikalische Instabilitdten
sind neben der Dichtedifferenz auch anziehende van der Waals-Kréfte urséachlich.
Stabilisierend wirken elektrostatische Abstossungskrafte und sterische Krifte.

Somit wird die Stabilitat von Emulsionen nicht alleine durch die leicht messbaren
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Stoffsystemgrossen  Dichtedifferenz Ap, dynamische  Viskosititen der
kontinuierlichen und dispersen Phase Mg und mgis SOwie  die
Grenzflachenspannung o beschrieben.

Emulsionen sollten fiir einen bestimmten Zeitraum und unter bestimmten
Bedingungen (Temperaturbereich, pH-Bereich) gelagert werden. Wenn die
Emulsion zerfillt, tritt sie in getrennten Phasen auf, die jedoch gleichzeitig
auftreten.

1. Phase: Stabile Emulsion
Beispielsweise Fetttropfchen sind in der dulleren 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.

3. Phase: Ostwald-Reifung (Ripening)

4. Phase: Aggregation (reversibel)

Die Fetttropfchen bilden Aggregate, der Teilchendurchmesser wird vergro3ert und
nach dem Stokes’schen Gesetz erhoht sich die Sedimentationsgeschwindigkeit der
dispergierten Fetttropfchen.

5. Phase: Koaleszenz
Die Fetttropfchen vereinigen sich; dies kann im Extremfall zum Brechen der
Emulsion fiihren.

Herstellung von Emulsionen

Durch die Verkleinerung der Tropfen bei der Herstellung einer Emulsion
erhoht sich die Grenzfliche zwischen den beiden Phasen. Dabei muss die
Grenzflachenspannung tiberwunden und eine neue Grenzfliche geschaffen werden.
Dies erfordert Arbeit, die mechanisch in das System eingebracht werden muss.
Durch dabei auftretende Scherkrifte werden die Tropfchen immer kleiner.

Tenside (Emulgatoren)

Tenside, oft als Emulgatoren bezeichnet,  konnen  die

Grenzflichenspannung erheblich verringern. Das Tensid sollte auch das
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Wiederzusammenfiihren (Zusammenfithren) der neu gebildeten Tropfchen
verhindern. Dazu sollte es sich so schnell wie moglich auf die neue Oberfliache
ausbreiten. Synthetische Tenside kénnen dies in wenigen Millisekunden erledigen.
Grofe Tensidmolekiile, die die Viskositit signifikant erhéhen (z. B. Stirke),
bendtigen einige Minuten bis eine halbe Stunde, um einen neuen Tropfen
vollstindig zu bedecken. Eine hohere Viskositit wirkt sich jedoch auch
stabilisierend aus, da die Bewegung der Tropfchen und damit die mogliche
Verschmelzung komplexer wird.

Eine genauso zu beachtende Eigenschaft bei der Auswahl eines geeigneten
Tensids ist seine Spreitungsgeschwindigkeit (Ausbreitungsgeschwindigkeit). Die
Grenzflache eines neuen Tropfens ist zunédchst nur teilweise von Tensid belegt.
Dieses spreitet nun zu jenem Teil der Grenzflache, der zunédchst noch unbelegt
war. So entsteht zundchst ein Tensidkonzentrations-Gradient an der Grenzflache,
der je nach Spreitungsgeschwindigkeit mehr oder weniger schnell zu einer
gleichmiBigen Tensidverteilung ausgeglichen wird. Weil die Konzentration des
Tensids an der Grenzfliche aber insgesamt zu gering ist (groBere Grenzfliche
bendtigt mehr Emulgator), miissen Tensidmolekiile nachdiffundieren, bis ein
Konzentrationsmaximum erreicht wird [41].

Normalerweise bleibt jene Phase, in der sich der Emulgator besser 16st, die
duBere Phase. Bei einem HLB-Wert von 3 bis 6 wird die Emulsion eine W/O-
Emulsion, von 8 bis 18 eine O/W-Emulsion (Bancroft-Regel). Die benétigte
Menge an Tensid hdngt wesentlich von der gewiinschten TropfchengroBBe (kleinere
Tropfchen —  mehr  Oberfliche @ —  mehr Tensid) und dem
Phasenvolumenverhiltnis ab. Fast immer liegt die Tensidkonzentration deutlich
oberhalb des entsprechenden Mizellbildungspunktes cmc (engl.: critical micelle
concentration).

Feststoffstabilisatoren

Eine Emulsion kann auch durch den Zusatz bestimmter Feststoffe

stabilisiert werden. Senfpulver wird z.B. schon seit langem (neben
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geschmacklichen Griinden) zur Stabilisierung von Mayonnaise eingesetzt.
Feststoffstabilisierte Emulsionen werden nach ihrem Entdecker oft Pickering-
Emulsionen genannt — S. U. Pickering hat 1907 gezeigt, dass kleine Teilchen, die
von Wasser besser als von Ol benetzt werden, O/W-Emulsionen stabilisieren
konnen. Fiir eine ausreichende Stabilisierung ist es wichtig, dass sich um die

dispergierte Phase ein mechanisch stabiler fester Film bilden kann.

Die Methoden der Zerstorung der Wassererdolemulsionen

Die Klassifikation der Weisen der Zerstérung der Emulsionen:

- Mechanisch (die Filtrierung, die Bearbeitung von den akustischen und
Ultraschallschwingungen u.a.);

- Thermisch (die Anwirmung mit dem Abklédren, die Wasche der Heissen
zu Wasser);

- Elektrisch (die Bearbeitung in den elektromagnetischen Feldern);

- Chemisch (die Bearbeitung von den Reagenzien- Demulgator).

Wir betrachten eine chemische Methode.

Demulgator

Ein Demulgator ist eine Tensidverbindung oder ein Gemisch von
Tensidverbindungen in einem geeigneten Losungsmittelsystem zur Trennung einer
Emulsion in ihre Bestandteile [41]. Er wirkt durch Destabilisierung des
Emulsionssystems im Wege der Verdrangung der bereits absorbierten, das System
stabilisierenden Tenside, der Emulgatoren.

Verwendung finden Demulgatoren in der Rohdl- und Abwasser-

Konditionierung, zum Beispiel in Emulsionsspaltanlagen [42].

Demulgatoren zur Spaltung von Emulsionen und zur OI-

Riickgewinnung
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In vielen industriellen petrochemischen Prozessen, insbesondere in der
chemischen Industrie, gibt es viele Beispiele fiir eine unerwiinschte Emulgierung
oder ein Interesse an der schnellen "Zerstorung" einer Emulsion, wie zum Beispiel
dem Brechen einer Emulsion oder dem Spalten einer Emulsion.

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  Riihren) oder durch die  Wirkung
oberflichenaktiver/grenzflachenaktiver Substanzen, das heif3t
Tenside/Emulgatoren hervorgerufen werden. Selbst fiir eigentlich ganz andere
Zwecke zugesetzte Additive, beispielsweise Korrosionsinhibitoren, Biozide,
konnen emulgierende Wirkung haben. Emulsionen konnen auch durch elektrische
Ladungen (Polarisierungen) stabilisiert werden (polare organische Phase oder
Anderungen des pH-Wertes im Produktions-/Verfahrensprozess infolge der
Zugabe von Sauren/Basen).

Die Emulsionsstabilitdt ist relativ. Die monatliche Trennung von Wasser
und organischer Phase ist fiir kontinuierliche Produktionsprozesse nicht
interessant, da sie zu langsam sind. Daher werden solche Emulsionen als stabil
bezeichnet. Besondere Probleme bereiten Emulsionen, die nur teilweise abgetrennt
(entfernt) sind und eine schwierige oder unmogliche Mischphase zwischen Wasser
und organischer Phase aufweisen (ohne klare Phasen- / Grenzflichengrenze)[43].

Zum gezielten Emulsionsabbau (d. H. Emulsionstrennung oder
Wassertrennung) wird versucht, die Phasentrennung signifikant zu beschleunigen
oder die Bildung von Emulsionen zu verhindern. Dies kann durch Zugabe von
Chemikalien (Demulgatoren, Emulsionsabscheider, Emulsionsbrecher) oder durch
Vermeidung des Energie- oder Tensideintrags erreicht werden. Zur
Destabilisierung und Trennung der Emulsion nach dem Stand der Technik eignen
sich prinzipiell folgende Methoden, die sich auch mit elektrostatischen Prozessen

wie der Elektroflotation kombinieren lassen:
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— Fligen Sie Demulgatoren hinzu, um die mikroenergetischen Bedingungen
(Ladungen, Polarisationen an der Grenzfliche) zu &andern, dh um die
AbstoBungskrifte von feinen Wassertropfchen zu verringern.

— Modifizieren von Tensiden (Emulgatoren), um ihre Wirkung zu
blockieren (z. B. Saurebehandlung, wenn anionische Tenside die Ursache fiir die
Emulgierung sind).

Die Zugabe von Demulgatoren ist typisch fiir die Behandlung von w/o-
Emulsionen oder die Vermeidung deren Bildung, wihrend die Verringerung der
emulgierenden Wirkung vorhandener Tenside eher fiir o/w-Emulsionen
(Beispielsweise Abwasserbehandlung, Entdlung) angewandt und mit weiteren
Verfahrensschritten (Zugabe von Primirflockungsmitteln / Flockungshilfsmitteln)
kombiniert wird. Eines der bedeutendsten Beispiele fiir die «Unterdriickung) einer
Emulsionsbildung ist die Zugabe entsprechender «non-emulsifiers» in wissrige
Fliissigkeiten, die man zur effektiveren Olforderung in das Olfeld pumpt um durch
Risserzeugung das Gestein durchléssiger fiir das Rohol zu machen (Fracturing-
Verfahren). Grundsdtzlich sind alle Tenside, die in einer Emulsion zur
Beeinflussung der Oberflichenenergien an den Grenzflachen geeignet sind, als
Demulgatoren so moglich, dass sich feine Wassertropfchen zu groB3eren Tropfchen
verbinden lassen. Diese groBen Tropfen konnen dann viel besser ausfallen
(Phasentrennung). Dementsprechend werden zu diesem Zweck Chemikalien
verschiedener  Stoffklassen unter den Bezeichnungen Emulsionsspalter,

Antihaftmittel, Entsalzungsmittel oder Demulgator vorgeschlagen [43].
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HPUJIOKEHUE b

{1111 mepecueTa eAMHALL U3MEPEHHUS
1IMa*c=10ITyaz=1kr/(m*c);
H=xr*wm/(c*c);}

program kapleobrasovatel;

uses crt;

var t5:array [1..201] of real;
f:array [1..200] of real;

rg:array [1..10] of real,

st:array [1..20] of string;
stl:array [1..16] of string[16];

mx:array [1..14] of string [80];

mb:array [1..13] of string [75];

mv:array [1..11] of string [80];

mc:array [1..20] of string [75];

dan:array [1..16] of real,
wll,w22,t33,f33,f44:real;
VZN,VZW,RW,Q,A1,T1,W,WR0,DK1,SIG,SIG1:real;
RN,S,d,D1,D2,S2,tem,re,dpr,tn,x,h,a,b:real;
vzem,vzemk,u,ul,u2,vznk,h1,wr,sigk:real;
sum113,x10,rg1,rg2,rel,gs,t2,t,dsr:real;
dmax,d3,dtur,t20,h2,t4,dn:real;

vv:real;

code,i,n,m:integer;
ff1,ff2,ff3,ff4,ff5,f6,ff7:text;

{function fun(d:real):real;

begin

{PACUYET NOBEPXHOCTHOI'O HATSI’)KEHUSI, qun/cm}
{aHHpOKCI/IMaHI/IH BKCHepHMeHTCHLHOfI 3aBUCHUMOCTHU Me)K(i)aSHOFO HaTsOKCHUSIHA TP. He(i)TB-
BOJ/Ia OT MacCOBOTO cojiepxaHus auccosiBana 4411}

{[sig]=1dun/cm=0.001H/™m} {11ur=0.00001H}

{sig:=exp(-wr0); writeIn(ff2, 's==",s:12);

SI1G:=1000/(19648.7-19589*EXP(-wr0));
sig:=2e9*wr0*wr0*wr0*wr0-9e7*wr0*wr0*wr0+1e6*wr0*wr0-10101*wr0+46.536;
SIG:=201726*wWr0*wr0 — 4843,2*wr0+41,699;

SIG:=78733*wr0*wr0 — 2745,8*wr0+31,213;

S1G:=40528*wr0*wr0 — 4471,1*wr0+42,622;

SIG:=5,5287*EXP(-0,239*In(wr0Q));

Edit5.Text:=FloatToStr(SIG);

{MeTOI[I/IKI/I pacueTa MaKCUMAJIbHOT'O JUaMETpa KaHJ’II/I}
dmax1:=43.3*((exp(1.5*In(SIG))+0.7*VZW*(exp(0.7*In(U2*100)))*(exp(0.8*In(S1G)))))/
(exp(2.4*In(U2*100))*exp(0.1*In(RE1))*exp(0.1*In(VZEMK*10000))*RG1/1000*(exp(0.5*In(VZN))):
StringGrid3.Cells[1,1]:=FloatToStr(dmax1);

Kf:=0.4;
A:=EXP(3/5*In(sig*0.001/Kf/Rg1));
B:=exp(2/5*In(d3*rg/rn));
X:=exp(-6/5*In(U2));

dmax2:=2*A*B*X;
StringGrid3.Cells[2,1]:=FloatToStr(dmax2);
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A:=exp(1/7*In(Rg/Rn));
B:=sqrt(2*S1G*0.001/Rn/d3);
dmax3:=0.18*d3*A*exp(6/7*In(1/U2*B));
StringGrid3.Cells[3,1]:=FloatToStr(dmax3);

dmax4:=2.297*sig*0.001/0.2/rg*exp(0.4*In(d3))/exp(1.2*In(u2));
StringGrid3.Cells[4,1]:=FloatToStr(dmax4);

dmax5:=43*exp(1.5*In(S1G*0.001))*(1+0.7*exp(0.7*In(VZW*U2*1000/SIG)))/
(VZN*RG1*exp(2.5*In(U2)));
StringGrid3.Cells[5,1]:=FloatToStr(dmax5);

dmax6:=22*sig*0.001/rn/u2/u2;
StringGrid3.Cells[6,1]:=FloatToStr(dmax6);
end.
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