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Реферат 
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В даній роботі досліджено ефективність видалення іонів міді з водних 

розчинів із застосуванням процесу комплексоутворювач – ультрафільтрація. 

В якості комплексоутворювача використовували гумінові речовини отримані 

з торфу з Волинської області та бурого вугілля Олександрійського родовища. 

В роботі використовували непроточну комірку та мембрани ПА-10. 

Визначено продуктивність проходження розчину гумінових речовин з іонами 

міді через мембрану, як до фракціонування, так і після. Вивчено вплив 

попереднього фракціонування на сорбційну здатність гумінових речовин 

різного походження. Розраховано коефіцієнт затримки міді, який залежить 

від концентрації гумінових речовин та їх походження. Селективність процесу 

видалення іонів міді з розчинів до фракціонування, та після, практично 

однакова, але відрізняється продуктивність. Проведені дослідження 

дозволяють стверджувати, що застосування комбінованого методу, що 

поєднує ультрафільтрацію з комплексоутворенням з використанням 

комплексоутворювачів природного походження, дозволяє значно підвищити 

ступінь очищення водних розчинів від іонів важких металів. Запропоновано 

використання попередньо фракціонованих гумінових речовин для 

збільшення швидкості потоку пермеату крізь мембрану. Дані дослідження є 

актуальними і вносять новизну в галузь застосування торфу і бурого вугілля. 
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                                                            Abstract 

Keywords: peat, lignite, сomplexation-ultrafiltration, humic substances, 

heavy metals. 

The efficiency of copper ions removing from the water solutions was 

investigated using the process of with complexation-ultrafiltration was studied in 

this research. Humic substances obtained from peat from the Volyn region and 

lignite from the Alexandria deposit were used as complexing agent. Non-flow cell 

and PA-10 membranes were used in the work. The productivity of the solution of 

humic substances with copper ions passage through the membrane was 

determined, both before and after fractionation. The effect of pre-fractionation on 

the sorption capacity of humic substances of different origin has been studied. The 

copper delay coefficient which depends on concentration of the humic substances 

and their origin, is calculated. The selectivity of the process of copper ions 

removing from solutions before and after the fractionation is almost the same, but 

the productivity is different. The conducted researches confirm that application of 

the combined method combining ultrafiltration with complex formation using 

complexing agents of natural origin, allows to increase considerably the degree of 

purification of aqueous solutions from heavy metal ions. Usage of preliminary 

fractionated humic substances for the increase of the permeate flow rate through 

the membrane is suggested. These studies are relevant and new to the application 

of peat and lignite. 
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                                                   ВСТУП 

Запаси бурого вугілля в Україні досить великі.Дніпровський 

буровугільний басейн знаходитьтся на првобережній частині України і має 

загальну площу близько 100 тис.кв ,близько 200 родовищ.Балансові запаси 

бурого вугілля становлять близько 2,6 млрд.тонн,позабалансові оцінюють в 

570 млн.тонн.Вугілля використовують в основному як енергетичне 

паливо,але його окислена форма,у тому числі й буре вугілля,не придатне для 

такого використання.Тому напрямки розвитку використання такого вугілля є 

актуальними.Вартість бурого вугілля,в середньому,нижче в порівнянні з 

кам’яним. 

Окислене буре вугілля не ефективне як паливо,та завдяки фізико-

хімічним змінам-окислення та вивітрювання,має високий вміст гумінових 

речовин,якмй може досягати 70-90% в перерахунку на органічну 

масу.Сорбційні властивості обумовлені високим вмістом гумінових 

кислот,виділених з бурого вугілля,особливо окисленого. 

Відомо,що гумінові речовини мають високу реакційну 

здатність,завдяки наявності функціональних груп кислотного 

характеру:карбоксильні,фенольні,гідроксильні.Це сприяє зв’язуванню в 

малорухливі та важкодисоціюючі сполуки токсичні та радіактивні елеменети. 

Важкі метали потрапляють в навколишне середовище різноманітними 

способами та один з гнайважливіших,все ж таки,стічні води.Це стоки з 

промислових підприємств-металургійні,гальванічні.Найбільш токсичні 

метали викликають занепокоєння так яв вони можуть мігрувати далі в 

природі та накопичуватися в рибі,рослинах,яку люди споживають,таким 

чином отримують отруення.Серед металів,які несуть загрозу та потребують 

контролю,такі як мідь,цинк,кадмій,ртуть,свинець,нікель,кобальт,хром.Важкі 

метали використовуються в хімічній паромисловості,гальвпнічних 

елементах,гальванотехніці,медиціні,сільскому господарстві та багатьох 
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інших галузях.Викиди ртуті в стічні води в результаті згорання 

вугілля,металургійних підприємств,шахтних водах. 

Дана робота спрямована на вивчення здібностей комплексу гумінових 

речрвин отриманих з бурого вугілля Олександрійського родовища,при 

видлаленітоксичних металів в модельованих та реальних природних вод,що 

містять ці метали,методом комплексування-ультрафільтрація(КУУФ). 

КУУФ-це гібридний підхід,Ющо полягає в поєднанні ультрафільтрації 

з попередньою взаємодією та зв’язуванням у комплекс.Основою методу 

КУУФ-являється іонообмін.Його перевага у високій селективності поділу,яка 

обумовлена хімічними властивостями хімічного реагента. 

Гумінові речовини утворюють стійкі комплекси та хелати з катіонами 

важких металів,за рахунок чого знижується так утворюється малорухливий 

комплекс,який залишаєиься над мембраною,тоді як пермеат являє собою 

очищену воду.Зв’язування залежить від конкуренції мідж йонами муталу та 

протонами для достатньої міцномті зва’язування та електричним зарядом 

макромолекул.З підвитщенням pH макромолекула стає все більш негативно 

зарпяджена,притягуючи позитивно зарядженні іони металу та протони. 

Здатність катіонів металу до комплексоутворювання залежить від 

будови валентної електронної оболонки та визначається йогт положенням в 

періодичній системі.Зі збільшенням атомної маси солей металу збільшуються 

і сорбційні властивості гумінових речовин.Ускладнюється комплекс 

макролігандом для того щоб збільшити молекулярну масу більше ніж пори 

вибраної мембрани залишається над мембраною а вода фільтрується через 

мембрану від важкого металу. 
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                                     1. ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД 

   Гумінові кислоти відомі з кінця XVIII століття.  Їх вивчення наражалося на 

значні труднощі внаслідок надзвичайної складності структури і широких 

варіацій властивостей гумінових кислот, виділених з різних природних 

джерел.  Перш за все це обумовлено різноманіттям речовин, які беруть 

участь в утворенні гумінових кислот, умовами, в яких перебувають ці 

кислоти в процесі своєї освіти і подальших перетворень.   

    В природі гумінові кислоти поширені широко і входять до складу торфів 

(до 50-60%), землистий бурого вугілля (до 60%), а в вивітрившихся бурих і 

кам'яних вугіллі їх вміст коливається від 0 до 100% органічної маси в 

залежності від  ступеня вивітрювання.  Серед ґрунтів максимальна кількість 

гумінових кислот знаходиться в чорноземі до 10%.   

    Під гуміновими кислотами розуміють групу речовин, що витягаються 

лугами з грунтів, торфів, бурого і окисленого кам’яного вугілля та інших 

об'єктів, об'єднанних не генетичними ознаками, тобто не спільністю 

походження, а спільністю деяких властивостей.   

    Незважаючи на те, що гумінові кислоти відомі і вивчаються вже давно, до 

теперішнього часу немає чіткого уявлення про їх склад, властивості і хімічну 

будову, про органічні речовини, які беруть участь в їх утворенні і про 

характер процесів, що протікають при цьому.  

    Гумінові кислоти являють собою  групу природних аморфних темно-

забарвленних, високомолекулярних, ароматичних кислот, що виділяються 

при підкислені лужного розчину з торфів, почив, бурих і вивітрившихся 

кам’яних вуглів. Вони об’єднанні спільним типом будови, але мають відомі 

відмінності в залежності від характеру вихідної речовини. 

    За класифікацією С. Одена гумінові кислоти поділяються на розчинні у 

воді фульвокислоти, в спирті - гиматоміланові, в лугу- гумусові. Ці три 

форми завжди супроводжують один одного і взаємопов’язані. 

    Деякі дослідники досі заперечують існування цих речовин в природі 

вважаючи, що вони виходять штучним шляхом при обробці сировини лугом.  

Така точка зору спростовується дослідженнями,проведеними Пономарьовой, 

яка довела, що фульвокислоти існують у вигляді самостійних груп у природі 

й грають важливу роль в геохімічних процессах. Більшість дослідників 

розуміють під  фульвокислотами суму всіх речовин, які залишаються в 

розчині після підкислення лужної або пірофосфатної витяжки з твердих 

горючих копалин і грунтів і випадання в осад гумінових кислот.  Так 

визначаються фульвокислоти в існуючих методах групового аналізу. 

    Однак, роботами дослідників показано, що в кислих фультратах, 

залишившихся після осадження гумінових кислот, містяться органічні 

речовини: аміноцукри, феноли, амінокислоти, обривки макромолекул 

полісахаридів, які ніяк не можна віднести до фульвокислот.  Причому, цих 

неспицифічних речовин у фильтратах може міститися більше, ніж власне 

фульвокислот.   

     Для очищення фульвокислот від домішок у літеротурі відомо декілька 

способів: Пономарьової, Орлова, Найдьонової і інші. Ці способи трудомісткі 



  сторінка 13 

і ускладнюють точний кількісний облік фульвокислот.  Бамбаловим 

запропонований метод виділення фульвокислот з кислого фільрата розчином 

гідрату окису барію до РH=7. Випадаючих у цих умовах фульвокислоти не 

забруднюються неспеціфічними сполуками.   

     Вивченням природи, складу й властивостями фульвокислот займалися  

грунтознавці Тюрін, Пономарьова, Кононова, Александрова та багато інших.  

За їхніми даними фульвокислоти є аморфні світло-коричневі порошки, добре 

розчинні у воді, спирті, лугу, етилацетаті, міцних кислотах.  Фульвокислоти 

та їхні солі дають у воді жовтий або червоний окрас.   

       Фульвокислоти твердих горючих копалин і грунтів містять 30-51% 

вуглецю, 4-5% водню, 25-47% кисню і 1-4,5% азоту.  Хімічний еквівалент їх 

близько 300 за рахунок карбоксильних груп і близько 120 за рахунок усіх 

інших активних кислих груп. 

      Загальний вміст активних кислих груп в фульвокислот коливається від 8-

10 мг-екв / г, карбоксильних від 2 до 5 мг-екв / г. Крім карбоксильних, в них 

містяться метоксільние, фенольні і карбонільні лактонні групи.  

Середньовагова молекулярна маса фульвокислот знаходиться в межах від 

5000 до 15000. 

       Фульвокислоти представлені гетерогенною і полідисперсною групою 

аліфітіческіх високомолекулярних, азотовмісних органічних кислот.  В їх 

структурі було встановлено наявність aроматіческіх алифатические  частин.  

Aроматична частина в їх молекулах виражена менш яскраво і переважне 

значення мають бічні ланцюги, тобто алифатичні( вугливодні й 

амінокислоти) компоненти молекули, що несуть кислі функціональні групи.  

Завдяки цьому фульвокислоти добре розчинні у воді.  Їх водні розчини 

мають кислу реакцію (PH 2,6-2,8).   

       Гіматомеланові кислоти.  Гумінові кислоти твердих горючих копалин 

містять до 50% фракцій, розчинних в кисневмісних oрганіческіх розчинниках 

(спирті, ацетоні, діоксані, фенолу та інших).  Багато дослідників вважали 

гіматомеланові кислоти спирторозчинними фракціями гумінових кислот.    

Однак дослідження Глєбової дозволили виділити гіматомеланові кислоти в 

самостійну групу гумусових кислот. 

      Гіматомеланові кислоти являють собою коричневі аморфні порошки.  

Вони містять 58-62% вуглецю, 3-7% водню, 25-30% кисню, 2 5% азоту.  

Молекулярна вага коливається 250-550, в їх склад входить від 2-4 мг-екв / г 

карбоксильних груп, 2-3 мг-екв / г фенольних гидроксилов, 1-2 мг-екв / г 

метоксільних груп, 1-2 мг-екв / г карбонільних груп. Дані інфрачервоної 

спектроскопії і рентгеноструктурного аналізу вказують на більш низький 

вміст ароматичної і більш високий алифатичної частини у складі молекул 

гиматомеланових кислот в порівнянні з частин складі молекул гумусними.   

      Гумусові кислоти.  Гумусові кислоти, як зазначалося вище, витягуються з 

твердих горючих копалин і грунтів розчинами лугів або солей лужних 

металів у вигляді справжніх темнофарбованих розчинів- гуматів металів.  З 

розчинів гуматів гумусові кислоти легко осідають кислотами у вигляді 

аморфного пухкого осаду. 
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     Фізичні і колоїдні властивості гумінових кислот.  Гумусові кислоти за 

зовнішнім виглядом являють собою бурий аморфний порошок з р=1,14 - 1,69 

г/см . Питання про молекулярну масу не вирішене, що пов'язано з 

полідисперсністью гумусових кислот, обмеженою розчинністю, змінним 

складом і сильним фарбуванням. Так молекулярна маса гумусових  кислот 

розрахована хімічними методами лежить в межах 1300-130000, фізичні 

методи осмометрії, кріоскопії і віскозиметрії дають величини 700-26000, 

методи центрифугування і . За даними Орлова Д.С. Середньочислові  

молекулярні маси гумусових кислот у ґрунтів- 1500-600000.   

     При нагріванні без доступу повітря кислоти не плавляться, а 

розкладаються. Вони мають високорозвинену внутрішню поверхню, 

внаслідок чого є добрими сорбентами. Вони схильні до набухання й 

пептизації у деяких рідинах, особливо у воді, ацетоні, спирті. Розчини 

гумусових кислот у водних розчинах лугів, мають коричнево-буре 

забарвлення, при низьких концентраціях оптично порожні  і тривало 

зберігаються. При певних співвідношеннях між гумусними кислотами і 

луговими розчинами утворюється полідисперсна система в якій міститься 

гумат лужного розчину і сіль гумінових кислот.  Поверхневий натяг 

близький до натягнення води.  При підкисленні розчинів, а також додаванні 

солей лужноземельних металів кислоти коагулюють задовго до завершення 

хімічної реакції.  Найбільш стійкими до коагулюючої дії електролітів і 

найбільш високодисперсними є гумусові кислоти торфу.  Поріг коагуляції, 

який визначається за найменшою концентрації електроліту, необхідний для 

кількості гумата за певний проміжок часу закономірно знижується при 

переході від менш зрілих зразків до більш зрілим. 

     При висушуванні гумінові кислоти проявляють незворотні властивості і 

тим сильнішими, ніж вище температура сушки. Висушені кислоти сорбують 

тільки 70% води, втраченої при висушуванні. Повітряно сухі кислоти 

утримують до 25% вологи. 

     Елементні склади гумінових кислот, виділених з різних твердих горючих 

копалин і грунтів, значно відрізняються.  За даними ряду авторів він 

коливається в широких межах: вміст вуглецю 40-60%, водню 2-7%, кисню- 

29-46%, азоту-2-6%. 

     Хімічні властивості гумусових кислот.Хімічні властивості гумусових 

кислот надзвичайно різноманітні завдяки їх багатофункціональності 

(карбоксильні, фенольні та спиртові гідроксили,метоксільние, хіноїдному, 

лактонні, складноефірні, альдегідні, кетони групи, мостіковий і 

гетероциклічний кисень і т.д.). 

     Реакційна здатність гумінових кислот визначається взаємним положенням 

і порядком розміщення функціональних груп.  Хоча в літературі цих 

відомостей явно недостатньо. 

     Так гумусові кислоти здатні до реакцій обміну з солями та основами. Ці 

реакції оборотні.  При реакції з гідроокисами лужноземельних металів, 

наприклад їдкого барію, кількість прореагувавших основ стехіометрично 

відповідають сумарного вмісту активних кислих груп карбоксильних і 
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фенольних гидроксилів в молекулі кислоти.  Реакція ж з солями 

лужноземельних металів і органічних кислот, наприклад з оцтовокислим 

кальцієм протікає за рахунок карбоксильних груп.  Гумати лужних металів 

розчиняються у воді, гумати лужноземельних металів нерозчинні. 

      За рахунок хіноїдних груп гумусові кислоти здатні піддаватися 

окислювально-відновним реакціям з оксидами металів змінної 

валентності.Реакції є зворотніми. 

      Карбоновмістні групи гумінових кислот вступають в фенилгидразином, 

гидроксинаміном. Причому, для гумусових кислот характерне явище 

таутомерії. Наприклад, таутомерія карбонільних груп і фенольних 

гидроксилов, коли одні і ті ж групи вступають в реакцію з фенилгидразином і 

з диметилсульфатом.  

      Гумусові кислоти взаємодіють з металевим натрієм в рідкому аміаку, 

який вибірково діє на прості ефірні зв'язку.  Особливо легко розкладаються 

арил-арилових ефіри, важче арил-алкілові і практично не розкладаються 

алкіл-алкілові ефіри.  В результаті утворюються сполуки кислого або 

нейтрального характеру розчинні у воді. 

      Хімічні властивості гумусових кислот різноманітні і aроматіческого ядра 

їх молекул.  Так кислоти піддаються реакціям окислення лужним 

перманганатом.  Реакція йде по шляху деструктивного pаспада 

поліциклічних систем з утворенням різних бензолкарбонових кислот, ефірів 

та інших сполук. 

      При хлоруванні гумусових кислот утворюються розчинні в ефірі 

продукти зі значним вмістом хлору. 

      Термічна деструкція гумусових кислот починається вже при 100 ° С, 

Белькевичем П.І.  з співробітниками встановлено, що незалежно від способу 

виділення гумінові кислоти зазнають однакові зміни, внаслідок яких 

руйнуються бічні функціональні групи і залишається закономірності 

залежать від виду торфу і від умов проведення експерименту.  Що дозволило 

зробити висновок про ідентичність їх будови.   

       Відзначено також, що з ростом температури вміст вуглецю зростає, вміст 

кисню і водню убуває, а вміст азоту залишається постійним.  Вихід твердого 

залишку падає до 55-57% при 400 ° С, вихід пароподібних продуктів (СО, 

СО, Н, О) росте.  При загальному зниженні кількості функціональних груп 

вміст фенольних гидроксилов зростає, що вказує, очевидно, на перерозподіл 

залишкового кисню, яке призводить до виникнення нових гідроксильних 

груп.  

        Після видалення води при 120 ° С починається декарбоксилювання.  При 

200 ° С реакції декарбоксилювання течуть інтенсивно і майже повністю 

закінчуються при температурах 250-300 ° С.  У складі газоподібних 

продуктів розкладання переважають оксиди вуглецю, а вище цієї 

температури в газі з'являється метан і водень.   

       Гумусові кислоти являють собою гетерополіконденсати, в яких основні 

структурні одиниці з'єднані між собою різними зв'язками.  Основні 

структурні одиниці представлені поліоксікарбонових і ароматичними 
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кислотами з конденсованими ядрами, що включають кисень, азот іноді і 

сірку містять гетероцикли, що мають бічні ланцюги і функціональні групи в 

ядрі і в бічних ланцюгах.  Вважають, що в їх молекулах є aроматіческіе 

бічними конденсированности ядра невисокий ступінь ланцюгами, з'єднані 

ланками неароматичного характеру.  Можливо, що це кисневі містки 

гетероцикли і т.п. 

      Так Драгунов С.С.  для дослідження будови прийняв в окислювача 

перекис водню і кисень в лужному середовищі і отримав в продуктах 

багатоатомні феноли і бензолкарбонові кислоти.  В основі ймовірної схеми, 

запропонованої ним з співавторами, лежить шестичленное кільце з 

хіноїдному подвійними зв'язками, молекула має линеарну будову. 

     Подібну з цим будову гумусових кислот запропонували Фелбек і Фляйг, 

причому Фляйг відзначае можливість існування двуядерних aроматичних 

структур.  

      Фукс В. при окисленні гумінових кислот, виділених з бурого вугілля 

окисленням розведеною азотною кислотою, при нагріванні отримав суміш 

бензолполікарбонових кислот і нитрофенолов.  Він запропонував ймовірну 

формулу молекули гумусових кислот, представлену як конденсована 

aроматична система, в основі якої лежить бензпірен з приєднаними 

безпосередньо до нього функціональними групами з бічними ланцюгами 

незначної величини.  Недоліком цієї формули є ігнорування існування 

аліфатичних ланцюгів і наявності азоту присутність яких в макромолекулах 

гумінових кислот в даний час встановлено. 

       За даними Кухаренко 1.А., в основі структурних ланок гумусових кислот 

лежать конденсовані системи ароматичних ядер, які пов'язані між собою за 

допомогою кисневих містків.  Причому ймовірна схема будови по Кухаренко 

Т.А.  не розкриває можливого будови самого ядра, а зазначається лише 

існування 1-2 ядерних систем, частина з яких може бути представлена 

гетероциклами, а показує тільки форму зв'язку ядер один з одним. 

       Своєрідну схему структури гумусовой кислоти пропонує Раковський 

В.Є., в основі конденсованого ядра знаходяться пьятичленні кільця з киснем 

в якості гетероатомів. 

        Комісарів І.Д.  і Логінов А.Ф.  в результаті спектроскопічних досліджень 

встановили, що ароматичні ядра гумусових кислот можуть містити до 5-6 

конденсованих бензольних кілець, що відповідає найбільшою 

термодинамічної стійкості поліциклічних систем. Aроматичні системи 

з'єднуються зв'язками зі сполученням.  Передбачається присутність двох 

типів зв'язків: міжмолекулярних та внутрішньомолекулярних.  

        Орлов Д.С.  методами жорсткої деструкції (окислення, відновлення, 

піроліз) показав, що до складу «ядра» гумусових кислот входять п'яти- і 

шестичленні кільця, в тому числі і гетероцикли типу піридину.  Вивчення 

продуктів деструкції кислот і дані інструментальних аналізів дозволили 

Орлову Д.С.  побудувати вірогідну формулу їх елементарної структури.                       

 Традиційними екстрагентами гумінових кислот з різних твердих 

горючих копалин і грунтів є розчини гидроокисей натрію, калію, рідше 
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розчини карбонатів цих металів. Часто використовується для екстракції та 

водних розчинів аміаку. 

        Для повної екстракції гумінових кислот методом лужного розчинення 

досить така кількість лугу, яке необхідна для повної нейтралізації кислих 

функціональних груп кислот. 

        Витяг сировини лужними розчинами кислот гумінових розглядають як 

процес утворення солей, велику ступінь іонізації в водних розчинах, ніж самі 

кислоти.  

         Можливі області практичного застосування гумінових речовин.  

Колоїдні  - хімічні, сорбційні, гідрофільні і іонообмінні властивості 

гумінових речовин визначають шляхом широкого практичного використання 

цього виду природного сировини. 

          Для поліпшення фізико-хімічних властивостей бідних на гумус грунтів 

шляхом створення штучної структуроутворювачів рекомендується 

застосовувати гумінові препарати, водорозчинні полімери акрилового ряду, а 

також торф і сапропель в чистому вигляді і з домішками мінеральних 

компонентів. 

         Гумінові кислоти в дуже малих дозах (0,001- 0,0001%) надають 

стимулюючу дію на ріст рослин, особливо кореневої системи.  Крім 

гумінових кислот, вищі рослини можуть засвоювати і інші органічні 

фізіологічно активні речовини- бітуми, вітаміни і вітаміноподібні речовини.   

         Практичний інтерес представляють гумінові кислоти як виборчі 

сорбенти (поглиначі) і іонообмінні матеріали. Виборчий характер сорбції 

гуміновими речовинами органічних речовин з розчинів дозволяє їх 

використовувати для очищення стічних вод підприємств хімічної п 

промисловості.  Застосування гуматів для пом'якшення води в багатьох 

випадках виявляється ефективним.  Однак для схильність гумінових кислот 

до пептізаціі в нейтральних і, особливо, у лужних розчинах ускладнює їх 

використання в якості іонообмінних матеріалів.  Цей недолік усувається в 

сульфованих препаратах гумінових речовин і торфу.   

     Широко відомі і вже давно застосовуються гумати натрію різних 

каустобіолітів використовуваних у виробництві будівельних матеріалів, а 

також при бурінні свердловин на нафту і газ.  Певний інтерес гумінові 

кислоти представляють як антисептичні засоби, фарбувальні речовини і 

дубители.  Останнім часом гумінові речовини знайшли застосування в 

електро-хімічній  

Гумінові речовини торфу та їх використання 

     Утворення та склад гумінових речовин 

      Гумінові речовини (ГР) виявляються там, де відбуваеться накопичення 

рослинних залишків та їх біохімічний розпад.  До недавнього часу ГР 

називали продукти, витягнуті  з торфу, грунту і вугілля водними розчинами 

лугів, а також нерозчинний гумін. В даний час це визначення, залишається в 

цілому правильним, але зазнало деяких змін, що стосуються вироблення 

критеріїв для безпомилкової діагностики ГР. Вироблення таких критеріїв 

обумовлено тим, що частина речовин, що екстрагуються лугом, не є 
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гуміновими. З цієї причини, наприклад, при обробці живих рослин лугом 

вдається виділити до 15% розчинних в лугах речовин, які помилково були 

віднесені до гумінових. 

Роль ГР в природі багатогранна і велика, що привертає увагу біологів, 

хіміків, геологів, агрохіміків, медиків і т.д. Таке широка увага до цих речовин 

зрозуміла хоча б з їх кількісного співвідношення до біомаси всього живого на 

Землі. Так, за оцінками ґрунтознавців, в біосфері в цілому міститься вуглецю 

тільки в гумінових кислотах порядку 6 10 "т, тоді як кількість «живого» 

вуглецю- 7-10 т. 

 Гумінові речовини утворилися з рослин, однак при розгляді ролі окремих 

складових в синтезі ГР існували та існують різні погляди. В.Є. Раковським 

різні точки зору об'єднані в чотири групи. 

Перша група дослідників розглядає гумінові кислоти як продукти 

перетворення лігніну. Ця теорія, запропонована Ф. Фішером і Г. Шрадером, 

надалі розвивалася Г. Л. Стадникової, який отримав в лабораторних умовах з 

лігніну гуміноподібні речовини. До цієї ж групи можна віднести і великого 

дослідника в області гумусу С. А. Ваксмана, який в схему утворення 

гумінових кислот поряд з лігніном включив й протеїни. Виділені по С. А. 

Ваксмана ГР були  лігніно-протеїновим комплексом, що утворився при 

впливі лужних розчинів.  Балансові досліди і розроблені тонкі методи 

виділення ГР не підтверджували правомочність запропонованих гіпотез, ГР 

утворюється більше, ніж є лігніну, крім того, вони утворюються і з рослин, 

які містять лігнін.  

 Друга група дослідників надають особливого значення в синтезі ГР 

речовинам ароматичної природи: фенолам, дубільним речовинам і іншим 

сполукам ароматичної природи.  Правомочність таких поглядів цілком 

очевидна, так як ГР містять в своєму ядрі ароматичні структури різного 

ступеню конденсації.  Схеми виділення ГР з поліфенолів і дубільних речовин 

розглянуті В. Фляйгом, М. М. Кононової і С. С. Драгуновим.  

 Третя група дослідників основну роль у механізмі синтезу ГР відводять 

вуглеводному комплексу. При цьому з одного боку розглядається напрямок, 

в якому вуглеводи прямої участі в синтезі ГР не приймають, а є лише 

матеріалом для мікробіологічного «переділу». Переробка мікроорганізмами 

органічної речовини рослин може і не відображати будови основних 

складових рослин. Інший напрямок, запропоноване В. Є. Раковським, 

розглядає виділення ГР в дві стадії: на першій стадії утворюються циклічні 

сполуки, або протогуміни, в живій рослині під дією його ферментів, на 

другій стадії  після відмирання рослини під дією мікроорганізмів з 

протогумінов утворюються мономери ароматичних структур, які надалі в 

результаті реакцій конденсації утворюють макромолеку- ли гумінових 

кислот.  На думку В. Є. Раковського, в утворенні ГР пряму участь беруть 

лише легкогідролізуємі з'єднання.  Целюлоза прямої участі в синтезі ГР не 

приймає, а є лише енергетичним матеріалом для життєдіяльності 

мікроорганізмів. 
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 Четверта група дослідників вважає, що гумінові речовини утворюються з 

будь-якої початкової органічної речовини.  При цьому швидкість 

накопичення ГР залежить від біохімічної стійкості складових рослин і складу 

середовища, яка може як прискорювати, так і гальмувати швидкість процесу 

освіти ГР. Наприклад, сфагнові мохи містять значну кількість фенолів-

антисептиків, які стримують розпад розтектися і накопичення ГР. В даний 

час остання точка зору на виникнення ГР є найбільш визнаною. При цьому 

також вказується, що гуміфікація рослин значною мірою може 

каталізуватися мінеральними компонентами, глинистими мінералами, 

зокрема монтморіллонітом, катіонами кальцію і заліза.  

.  Властивості, склад і будова гумінових речовин 

 У термінології гумінових речовин поки немає єдиного тлумачення. 

Грунтознавці, вживаючи термін гумусові кислоти, вважають його загальним, 

об'єднуючим різні класи гумусових речовин.  У вуглехімії і хімії торфу 

загальним терміном вважається гумінові кислоти.  У книзі вживаються 

терміни гумінові речовини, гумінові кислоти і гумати.  Перший термін є 

більш загальним до двох інших і характеризується сумарний вміст в торфі ГР 

і їх солей-гуматів. Вживати термін гумінова кислота неправильно, так як ці 

сполуки не являються індивідуальною речовиною. Термін гумінові кислоти 

вживається в подвійному значенні: по-перше, він характеризує сумарний 

вміст в торфі кислих речовин гумінової природи, маючи на увазі ідентичність 

процесу їх екстрагування;  по-друге, характеризує власний клас сполук, 

нерозчинних у воді.  Ці відмінності навмисно не підкреслюються, але 

пояснюються змістом тексту. 

  Основною особливістю ГР є їх здатність давати солі.  Солі одновалентних 

катіонів (Na, K , NH4.) Розчинними в воді;  на цій властивості засновано 

виділення ГР з торфу, вугілля, грунту. Так, обробка торфу розчином NaOH 

дає розчинні гумати Na. При нейтралізації відфільтрованого розчину гуматів 

Na і подальшого підкислення НСI до рH=1 + 2 знову утворюються ГР, які 

випадають у вигляді бурого аморфного осаду. Осад відфільтровують, 

промивають і отримують гумінові кислоти, нерозчинні у воді.  У розчині 

крім NaCl залишається водорозчинна фракція ГР, звана фульвокислотами 

(ФК).  

 За здатністю розчинятися у воді і розчинниках виділяють три групи сполук: 

фульвові кислоти, розчинні у воді;  гіматомеланові кислоти, розчинні в 

спирті;  гумуcові кислоти, нерозчинні в цих розчинниках.  Розподіл це 

умовне, так як можна було б взяти інші органічні розчинники. 

Гіматомеланові кислоти виділяються з сирих свіжоосадженних ГР за 

допомогою спирту.  На думку І. В. Тюріна, вони є сумішшю речовин і більш 

окисленими похідними ГР.  Ця фракція найбільш низькомолекулярна 

складова ГР, що відрізняється найвищим вмістом вуглецю (> 60%).  За 

даними Т. А. Кухаренко елементний склад гіматомеланових кислот 

низинного торфу наступний: СН=62,4  62,8%, Н=6,57 + 6,91%, N= 2,43 + 

2,53%, О=27,3 + 27,6%. Відношення атомних відсотків, що характеризують 

ступінь конденсування, для цих кислот найнижче: С:Н=0,74 - 0,79. До складу 
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гіматомеланових кислот входять метаксильні (ОCН3), гідроксильні (ОН), 

карбоксильні (СОOН), карбонільні (COH) групи.  Склад їх відповідно 

становить 2,0; 3,3; 2,7 і 1,6 мг-екв/г. 

  У торфі ГК знаходяться як у вільному (переважно верхової торф), так і в 

зв'язаному (у вигляді солей) станах.  У низинному торфі завдяки великій 

кількості полівалентних катіонів і в першу чергу Са2 утворюються 

нерозчинні гумати, які накопичуються в порожнинах розкладаються клітинах 

рослин.   

Зупинимося коротко на фізичні властивості гумінових кислот.  При 

нагріванні гумінові кислоти не плавляться, а розкладаються. При 

висушуванні виявляють незворотні властивості і тим сильніше, чим вище 

температура сушки.  При цьому зворотні зміни відбуваються як за рахунок 

ущільнення речовини, так і за рахунок конституційних змін, зокрема 

декарбоксиюванні. З цієї причини глибоке висушування торфу при високих 

температурах, наприклад, приготування сушки для брикетування, докорінно 

змінює його властивості,  зокрема адсорбція парів води і водо-поглинання 

суттєво сповільнюються.  Так, висушені ТК навіть через 6 діб сорбують 

тільки 70% води, втраченої при висушуванні.  Щільність сухої речовини ГК, 

за даними Н. Н. Бамбалова, знаходиться в межах 1140-1690 кг / м при 

середній щільності, близької до 1500 кг / м3.  Дані ці отримані при 

застосуванні в якості пікнометричним рідини води і бензолу, В розчинах 

NaOH щільність ГК спочатку збільшується, а потім зменшується. Максимум 

збільшення щільності (до 20%) досягається при додаванні 5 мг-екв NaOH на 

100 г ГК.  При цьому нейтралізується приблизно 1-2% всіх карбоксильних 

груп.  Виникаючі додаткові водневі зв'язку ущільнюють ассоціати молекул.  

При більшій кількості лугу через сильну дисоціації СOОН-груп з'являється 

великий негативний заряд, відштовхуючий молекули і знижує щільність ГК.  

Слід також зазначити, що в свіжих невисушених гелях ГК впорядкованість 

молекул набагато вище.  Для сухих ГК максимум інтерференції на 

рентгенограмах лежить в області 0,34-0,40 нм, для гелів тих же кислот 

максимум лежить в області 0,31-0,33 нм і  інтенсивність його набагато вище, 

т.я.  з рентгеноаморфного стану в сухому вигляді ГК можуть давати картину, 

близьку до кристалічної, в зволоженому.  

 Питання про молекулярних масах гумінових кислот (ММ) не вирішено, що 

пов'язано з полідисперсністью ГК, обмеженою розчинністю, змінним 

складом, і сильним фарбуванням.  Для ГК ММ, знайдені хімічними 

методами, знаходяться в межах 1300-130000, фізичні методи осмометрії, 

кріоскопії, віскозиметрії дають величини 700-26000, методи 

центрифугування і светорассеяния-30000-80000.  Такі відмінності зумовлені 

високою полідисперсністью ГК.  Для полідисперсних систем розрізняють 

середню молекулярну масу Мn, середньо ваговою М і середню Ма.  Для 

монодисперсних систем М. М.-М ,, для полідисперсних-рівність не 

дотримується, причому Ма> М.> Мол.  

 Властивості ГК визначаються найбільшою за масою фракцією, тому фізичні 

властивості краще повинні корелювати зі значеннями  ММ.  Узагальнивши 
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численні данні, Д. С. Орлов приходить до висновку, що для ГК середньо 

числові ММ лежать в межах від 1500-2000 до 8000-20000.  Для "різних 

грунтів середньо вагові ММ знаходяться в межах 5000- 600000, причому ГК 

зазвичай містять (в різній кількості) наступні фракції з М .: 5000-10000, 

15000-20000, 30000- 40000, 50000-70000 та 300000-600000. Найрідше 

зустрічаються дві крайні фракції.  Крім того, ГК з ММ> 70000 представлені 

ассоциатами ГК.  Слід також зазначити, що ММ, рас лічені по елементного 

складу, дають лише нижня межа можливих середньо числових ММ.  

Загальновизнаною структурної формули ГК поки не існує.  При цьому, 

виходячи з полідисперсності ГК, а також перемінного їх складу, слід, що 

будь-які найдосконаліші формули будуть носити лише імовірнісний 

характер, т.є. відражати більш-менш близько дійсну будову ГК, виділених з 

даного матеріалу  , даними методами і на даний час.  До складу молекул ГК 

входять функціональні групи COОН, ОН, ОСH.  Одна з перших спроб 

створити формулу ГК була зроблена С. С. Драгуновим.  На підставі 

елементного складу, кількості функціональних груп він запропонував для TК 

схеми формул, в яких враховувалося те, що азот входить як в циклічні 

структури, так і в бічні ланцюги.  При цьому від 42 до 56% азоту входить в 

циклічні структури і не під- Вергал гідролізу.  Основне зауваження по 

структурі цих формул полягає в тому, що лінійна форма молекул НЕ зі- 

відповідає даним по дослідженню фізичних властивостей ГК.  Так, дані по 

віскозиметрії, дифузії, електронної мікроскопії, ІК-спектроскопії, 

рентгенографії свідчать на користь розгалуженої форми молекули і наявності 

конденсованого ядра.  Надалі були запропоновані різні варіанти формул, які 

також повністю не могли по- нитка фізичні і хімічні властивості ГК.  На 

думку В. Є. Раковського, ГК є полімерами, а їх мономери мають карбоксил.  

Ці мономери в результаті фенольного-альдегідної конденсації утворюють 

макромолекули ГК.  Макромолекула ГК як агрегат може бути складена з 160-

200 мономерів, що відповідає приблизно молекулярної масі 40000. На основі 

вивчення ГК і вугілля методами ІЧ-спектроскопії і рентгеноструктурного 

аналізу В. І. Касаточкін прийшов до висновку, що ГК слід віднести до класу 

карбонізованої речовини (що характеризуються високим вмістом вуглецю).  

Для цих речовин характерний загальний принцип будови, що представляє 

собою плоску атомну сітку циклічно полімеризованого вуглецю.  В. 

І.Касаточкіним  запропонована схема будови елемента карбонізованих 

речовин, зокрема ГК.  Його схема передбачає наявність конденсованого ядра 

ароматичної природи і бічних розгалужених ланцюгів лінійно 

полімеризованого вуглецю.  За допомогою такої схеми вдалося пояснити 

наявність в ГК гідролізуємої частини, що представляє продукти деструкції 

бічних ланцюгів, і негідролізуємої частини, яка є ядром молекули.  У той же 

час ця схема виключає участь гетероциклічного азоту і кисню.  Однак ідея 

побудови молекули ГК з конденсованого ядра і пухкої периферії в даний час 

найбільш достовірна.  

 Розвиваючи цю ідею, І. Д. Комісарів і Д. С. Орлов запропонували нові 

варіанти формули.  В ядрі ГК можуть перебувати п'ять-шість бензольних 
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кілець і гетероциклічний азот.  Лінійні розміри такого ланки 1,5X2,0 нм При 

з'єднанні ланок відстань між ядрами, т.є. довжина сполучних ланцюгів, 

дорівнює приблизно 0,95 нм. Ароматичні структури зьєднались між собою 

вуглець-вуглецевими містками, передбачається також наявність ефірних 

зв’язків.  Дана схема пояснює, зокрема, високу гнучкість молекул.  Схема 

будови структурного осередку ГК поряд з позитивними моментами наведеної 

вище схеми враховує наявність значної частини (до 54%) гідролізуемих 

речовин, що складаються з амінокислот (близько 6%), до 25% вуглеводів і 

залишків типу фульвокислот.  При цьому мінімальна молекулярна маса 

структурної осередки становить близько 1500. Побудована з таких 

фрагментів, молекула ГК може мати витягнуту форму (не строго лінійні), 

володіти достатньою гнучкістю і змінювати свій стан при висушуванні і дії 

солей.  

 Слід зауважити, що наведені формули побудовані на основі даних по 

вивченню продуктів деструкції.  Різні ж методи деструкції дають і різні 

фрагменти структур. Тому усі формули, отримані на основі хімічних аналізів 

продуктів розчленування ГК, дозволяють говорити лише про імовірність 

середньої формулою структурного осередку.  

 Електронно-мікроскопічні дослідження показали, ГК представлені 

сферичними частинками від 3 до 10 нм, схильними з'єднуватися в ланцюжки 

з утворенням пухких, сітчастих aгpегатів.  При рН=11 + 12 в розведених 

розчинах ГК знаходяться в окремих агрегатах, які ототожнюються з 

молекулами.  Найменший розмір часток, надійно зафіксований Д. С. 

Орловим становить близько 3 нм. Цьому розміру відповідає молекулярна 

маса 12000. У природному стані в торфі ГК знаходяться при рН<7 завжди 

агреговані, обра- чаплі характерні сітчасті структури. Такі структури в 

кислому середовищі утворюються через водневі зв'язку. При  концентрації 

розчинів ГК 0,005% можна отримати навіть при рН <7 структури, що 

складаються з окремих сферичних агрегатів. Контраст на знімках звичайно 

малий, що пов'язано з невисокою щільністю ГК. Для збільшення їх  розсіює 

здатності вдаються до штучних методів в якості контрасту фосфорно  

вольфрамової кислоти (ФВК) дозволяє виявити деякі особливості будови ГК. 

ФВК при обробці препарату ГК розташовується між молекулами ГК і, 

будучи речовиною сильно розсіює електрони, на знімках дає чорний фон. на 

цьому тлі ГК, як менш щільні, видно білими  . Знімки при даному способі 

контрастуванню дозволили виявити два типи структур: упорядковані, 

утворені з глобул і невпорядковані, що складається з хаотично розташованих 

частинок.  Розміри частинок в межах  6-14 нм.  Маси цих частинок в атомних 

одиницях 80000-300000.  Розміри глобул  в межах 80- 2000 нм. Утворення 

таких глобул з більш концентрованим вмістом речовини відбувається при 

сушінні ГК і в нативном їхньому  стані можливо не спостерігається. Так як 

ГК полі-фракційні, то на знімках вони завжди представлені фракціями різних 

молекулярних мас. 

  Поділяючи ГК на більш вузькі фракції, можна вивчити від- діла їх 

структури і співвідношення в загальній масі ГК.  Низько- молекулярна 
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фракція має типову для всіх ГК сітчасту структуру, високомолекулярна 

представлена   окремими агрегатами двох типів: пластинчастими 

неправильної форми і близькими за формою до кулі.  Так як 

високомолекулярна фракція майже на 50% складаються з гідродізуемих, а 

низькомолекулярних лише на 10%, то можна припустити, що перша 

представляє менш конденсовану частину ГК, а друга-конденсовану.  При 

цьому високомолекулярна частина в ГК виконує як би роль високоактивного 

наповнювача. Низькомолекулярна, заповнюючи простір і зшиваючи частки, 

надає ГК сітчасту структуру. 

  Группа фульвокислот (ФК).  Термін фульвокислоти був введений 1919 р.    

Свен-Оденом, який об'єднав під цією назвою кренові і апо-кренові кислоти 

Берцелиуса, а також кислі розчини після осадження ГК. ФК представляють 

собою групу гумінових кислот, штучно відщеплення в процесі виділення.  

Радянські дослідники довели існування ФК.  Цієї ж точки зору дотримуються 

японські почво-веди.  

ФК представляють водорозчинні специфічні гумінові речовини, що дають 

розчини жовтого кольору.  Саме ФК створюють специфічне забарвлення 

торф'яних вод і особливо кислих верхових торфовищ.   

ФК різних грунтів і торфу мають наступний елементний склад: С=40+52%: 

Н=4+6%: N=2+6%: О=40-48%. При будь-яких коливаннях елементного 

складу ставлення атомних процентів С:Н знаходиться в межах 0,7-0,92 і 

зазвичай нижче, ніж в ГК, що свідчить про меншу конденсованість ФК. ФК 

торфу найчастіше містять С=45-47%. Якісний склад функціональних груп 

такий же, що і у ГК, але кількість гідроксильних і метоксильних груп у ФК 

більше. Ємність поглинання ФК більше, ніж у ГК. 

 Солі ФК зі лужними і  лужноземельними металами розчинні у воді. Частина 

ФК може бути обложена Са(ОН)2, але лише при рН> 8. З Fе і Al вони 

утворюють комплексні з- єднання, що володіють високою рухливістю і 

випадають в осад у вузькому діапазоні рН.  Ця особливість ФК обумовлює 

перерозподіл мінеральних елементів на Землі, які переводяться в розчинний 

стан і несуться у вигляді фульватів. 

 Щільність сухої речовини ФК мало відрізняється від щільності ЦК і для 

розрахунків рекомендується приймати 1600 кг/м3.  

 Значення молекулярної маси і формула макромолекули ФК достатньо не 

вивчені. Для підзолистих грунтів значення молекулярної маси = 47000-54000, 

що вище, ніж у ГК. Для різних грунтів наводиться ряд, який показує, що 

молекулярна маса структурних осередків ФК більше ГК : фульвокислоти> 

ГК дерново-підзолистих грунтів> TK сіроземів> ГК червоноземів. Однак 

даних по молекулярною масам ФК вельми мало і достовірно заявляти про їх 

більшу молекулярну масу в порівнянні з ГК передчасно.  

 Молекула ФК будується за тим же принципом, що і ГК.  Однак 

ароматичність ФК менш яскраво виражена, що пояснюється меншою 

конденсуванністю ядра. Про меншою конденсованність свідчить більш 

світлий окрас й менша оптична щільність. В той же час велика розрихленість 

і більша кількість полярних груп визначають високу гідрофільність ФК . 
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 2. ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 

2.1.  Суть методу  

Суть методу полягає в обробці аналітичної проби палива лужним розчином 

пірофосфату натрію, осадженні гумінових кислот надлишком мінеральної 

кислоти і визначенні маси отриманого осаду. 

 

2.2.  Реактиви  

Для аналізу використовують реактиви кваліфікації ч.д.а., дистильовану воду 

або воду еквівалентної чистоти. 

 Толуол по ДССТ 5789, щільністю 0,867 г/см  , температура кипіння від 110 

до 111 ° С. У цьому діапазоні має переганятися не менше 95% толуолу. 

 Перед застосуванням толуол висушують хлористим кальцієм.         

Застереження. Толуол легко запалюється, токсичний при вдиханні, попаданні 

всередину і на шкіру.  

Гідроксид натрію по ДССТ 4328, 1% -ий розчин.  

Розчиняють 10г гідроксиду натрію у воді і доводять до 1000 см   

Пирофосфат натрію по ДССТ 342 (NaPО * 10HО), лужний розчин: 44,6 г 

кристалічного декагідрат пірофосфорнокиснргр натрію і 4 г гідроксиду 

натрію розчиняють в 1000 см  води. 

Кислота соляна за ДССТ 3118, 5% -ний розчин (за обсягом). 

 2.3Апаратура  

Використовують стандартну лабораторний посуд і обладнання по ДССТ 

25336, а також зазначені в 2.3.1.-2.3.7.   

2.3.1.  Екстракційний апарат для виділення бітумів по ДССТ 10969. 

2.3.2.  Шафа сушильна, що забезпечує стійку температуру нагрівання (9045) ° 

С, або інфрачервона лампа.    

2.3.3. Центрифуга лабораторна, що забезпечує мінімальну швидкість 

обертання 210 с  , з пробірками місткістю не менше 100см . 

Примітка- частота обертання центрифуги повинна бути такою, щоб 

забезпечити повне виділення опадів або колоїдів з відповідних розчинів.   

2.3.4.  Баня водяна.   

2.3.5.  Апарат для механічного струшування (вструщувач). 

2.3.6.  Піч муфельна, що забезпечує стійку температуру нагрівання (600  ±25) 

° C. 

2.3.7.  Ваги аналітичні з похибкою зважування не більше 0,2 мг. 

2.4.  Проведення аналізу  

2.4.1.  Екстракція гумінових кислот. 

Зважують наважку проби масою 1,0 г в перерахунку на суху беззольную 

масу.  Якщо вихід гумінових кислот очікує менше 20%, маску навішування 

збільшують в два рази.  Наважку поміщають в конічну колбу А місткістю 250 

см , доливають 100 см  лужного розчину пірофосфату натрію і перемішують 

протягом 1 години за допомогою механічного вструшувача. 

Суспензію центрифугують протягом 15 хв при 210 с . Розчин декантують, 

збираючи в конічну колбу В місткістю 1000 см . Не розчинений залишок 

промивають двома порціями 100 см  розчину гідроксиду натрію.  
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Центрифугують суспензію після кожного промивання, збираючи промивної 

розчин в колбу В. 

Промитий залишок переносять до колби А, додають 100 см  розчину 

гідроксиду натрію і нагрівають протягом 2 годин на киплячій водяній бані. 

Після охолодження до кімнатної температури вміст колби А центрифугують 

протягом 15 хв. при 210 с . Розчин декантирують і збирають в колбу В. Не 

розчинений залишок промивають двома порціями по 100 см  розчину 

гідроксиду натрію. Центрифугують суспензію після кожного промивання, 

збираючи промивної розчин в колбу В. 

 2.4.2. Осадження гумінових кислот. 

Зміст колби В фільтрують в  мірну колбу місткістю 1000см  і доводять до 

мітки водою. Відбирають піпеткою 100 см  фільтрату і переносять в слоти 

для осадження стакан, потім туди додають 60 см  соляної гумінових кислот.  

Суспензію центрифугують або фільтрують.  Після центрифугування розчин 

відокремлюють декантацією і промивають осад гумінових кислот водою.  

Промивання осаду ведуть до початку пептізаціі гумінових кислот, яку 

визначають по появі слабкою жовтого забарвлення (утворення гелю або 

колоїду).  До колоїдному розчину додають 5 см  соляної кислоти для 

додаткового осадження гумінових кислот.   

Загальний осад гумінових кислот фільтрують через беззольний фільтр, 

попередньо висушений в сушильній шафі до постійної маси при (90±5) °С. 

Фільтр з осадом гумінових кислот поміщають у зважену бюксу, попередньо 

висушену у сушильному шкафі до постійної маси при (90±5) ° C. Бюксе з 

осадом на фільтрі сушать при температурі (90±5) ° С протягом 1 години. 

Бюксе виймають із сушильної  шафи, охолоджують спочатку 5 хв. на повітрі, 

потім в ексикаторі з відповідним осушувачем і зважують. Контрольні 

висушування, охолодження проводять до тих пір, поки різниця мас при двох 

послідовних зважування буде не більше 0,001 г. з огляду на масу бюкса і 

фільтра, визначають масу осаду.  висушений фільтр з осадом переносять в 

попередньо прожарений в муфельній печі при температурі (600  ±25) ° C до 

постійної маси зважений тигель і обзолюють при (600  ±25) ° C протягом 1-2 

год. тигель виймають з муфельній печі, охолоджують спочатку  протягом 5 

хв на повітрі, в сушильній шафі до постійної зважування потім в ексикаторі з 

відповідним осушувачем Зважують. Контрольні прожарювання при тій же 

температурі протягом 15 хв, охолодження і зважування проводять д  про тих 

пір, поки різниця мас при двох послідовних зважування не перевищуватиме 

0,001 г. З огляду на масу тигля, визначають масу осаду.   

2.5. Визначення виходу вільних гумінових кислот  

Сутність методу 

Сутність методу полягае в одноразової екстракції гумінових кислот з 

аналітичної проби вугілля після видалення бітумів 1% -ним розчином 

гідроксиду натрію при нагріванні, подальшому осадженні гумінових кислот 

надлишком соляної визначенні маси кислоти отриманого осаду.   

Проведення аналізу  
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Зважують наважку  проби масою близько 2 г в перерахунку на суху 

беззольную масу.  Наважку поміщають в конічну колбу А місткістю 250 см , 

доливають 100 см  розчину гідроксиду натрію і нагрівають на киплячій 

водяній бані протягом 2 год. Після охолодження до кімнатної температури 

вміст колби А центрифугують протягом 15 хв при 210 . Розчин 

декантирують, збираючи в конічну  колбу В місткістю 500 см .  Не 

розчинений залишок промивають двома порціями 100 см  розчину 

гідроксиду натрію.  Центрифугують суспензію після кожного промивання, 

збираючи промивної розчин в колбу В.  

Лужний розчин в колбі В фільтрують в мірну колбу місткістю 500 см  і 

доводять до мітки водою.  Відбирають піпеткою 100 см  фільтрату і 

переносять в стакан, потім туди додають 60 см  соляної кислоти і 

продовжують виділення гумінових кислот як зазначено раніше. 

 

 

 

2.6 Обробка результатів  

Загальну масову частку гумінових кислот (НА), і вихід вільних гумінових 

кислот (НА), в перерахунку на суху беззольне (daf) відсотках обчислюють за 

формулою:  

 

 

 
 

 

    де  m1-маса сухих гумінових кислот, г; 

          m2- маса золи гумінових  кислот, г;  

          V- загальний обсяг лужного розчину, см³; 

          V1- обсяг аліквоти лужного розчину, взятої для осадження гумінових 

кислот, см³; 

          m- маса навішення вугілля в розрахунку на сухий беззольний стан, г,  

          обчислена за формулою;   

 

 
 

          де m³-маса навішення вугілля; 

         -масова частка аналітичної вологи у вугіллі,%;   

           - зольність аналітичної проби вугілля,%; 

          Результати визначення виходу гумінових кислот обчислюють точністю 

до 0,1%. 

 

2.7.Точність методу 
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                                                                                                  Табл.2.1 

Вихід гумінових кислот Максимально допустиме розходження між 

результатами 

Зходження Відтворюваність 

До 20% 10% найнижчого 

результату 

 

5% найнижчого 

результату 

20% найнижчого 

результату 

 

10% найнижчого 

рузультату 

Св.20% 

 

 

 

 

2.8  Збіжність  

Різниця результатів двох визначень, виконаних в різний час в одній і тій же 

лабораторії, одним лаборантом, при використанні однієї і тієї ж апаратури, з 

однієї і тієї ж аналітичної проби- не повинна перевищувати зазначену в 

таблиці.   

2.9  Відтворюваність 

 Різниця середніх результатів двох визначень, виконаних в двох різних 

лабораторіях на зазначених наважках, взятих з однієї і тієї ж проби після 

останньої стадії її приготування, не повинна перевищувати зазначену в 

таблиці.  

2.10  Повторне визначення  

Якщо розбіжність між результатами двох визначень перевищує значення, 

наведене в таблиці, проводять третє визначення.  За результат приймають 

середнє арифметичне двох найбільш близьких результатів в межах 

допустимих розбіжностей.  Якщо результат третього визначення знаходиться 

в межах допустимих розбіжностей по відношенню до кожного з двох 

попередніх результатів, то за результат аналізу приймають середнє 

aрифметичне результатів трьох визначень. 
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                              3.ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 

Україна має великі запаси різноманітних за властивостями і складом 

торфів і бурого вугілля, лише незначна частина яких використовується в 

якості енергетичного палива. У той час на основі вітчизняної сировинної 

бази можна було б розробити ефективні сорбенти і процеси по виділенню 

цінних металів, що знаходяться в промислових стоках або забруднених 

природних джерелах. Для вивчення цього питання нами досліджувалися 

зразки бурого вугілля Олександрійського родовища і торфу, відібраного у 

Волинській області. Їх властивості приведені в таблиці. 

Характеристики об’єктів дослідження та елементний склад 

                                                                                                    Табл.3.1 

Найменування показника Символ, 

одиниця 

вимірювання 

Результати аналізу 

Торф Буре вугілля 

Волога аналітична Wа,% 13,2 16,8 

Зольність Ad ,% 47,7 35,7 

Вихід летких речовин на 

сухий стан палива 
Vd,% 

40,6 29,1 

Вихід летких речовин на 

сухий беззольний стан 

палива 

Vdaf,% 

77,7 56,6 

Масова частка вуглецю Cd,% 31,50 38,47 

Масова частка водню Hd,% 2,81 2,30 

Масова частка азоту Nd,% 1,70 0,66 

Масова частка сірки St
d,% 0,25 2,5 

Масова частка кисню Od
d,% 16,04 20,36 

Загальний вихід гумінової 

кислоти на сухий 

беззольний стан палива 

(HA)t,% 58,90 87,60 

Методика проведення експериментів. Дослідження проводили в 

непроточній комірці (рис.1) об’ємом 0,2 дм3, площа робочої поверхні 

мембрани 28,26×10-4м2, робочий тиск 0,2 МПа, температура навколишнього 

середовища 20-23 ̊С. Використовували магнітну мішалку при швидкості 

обертання 500 об/хв, перемішували розчин для зниження гелеутворення. 
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Використовували в роботі мембрани ПА-10, виробництва «МИФИЛ» 

(республіка Білорусь). 

Для отримання гумінових речовин готували 1% розчин лугу, змішували 

лужний розчин з вугіллям, при нагріванні, та екстрагували гумінові 

речовини, за допомогою центрифуги. 

У водний розчин, з концентрацією міді 100 мг/дм3 додавали 

комплексоутворювач – гумінові речовини з різною концентрацією  від 25 до 

500 мг/дм3, тобто відношення масових концентрацій становить від 0,25:1 до 

5:1. Для приготування розчинів використовували дистильовану воду. Розчин 

відфільтровували по 0,05дм3, відкидаючи перші 0,005 дм3, щоб уникнути 

похибки результатів 

 

Рис.3,1 Схема установки для фільтрації: 1- мембранна комірка, 2- 

компресор стисненого повітря, 3-строботахометр, 4- магнітна мішалка, 5- 

пробозбірник.  

 

Об’ємний потік (продуктивність) розраховували за формулою: 

  ,дм3/м2∙год                                                        (1) 

Де  об’єм фільтрату (дм3), що пройшов крізь мембрану площею S(м2) 

протягом  (год). 



  сторінка 30 

Концентрацію міді в розчині та у пермеаті визначали методом атомно-

абсорбційної спектрометрії, за допомогою «Atomic absorption flame emission 

spectrophotometer «SHIMADZU» AA-6200». 

Концентрацію гумінових речовин в розчинах визначали на 

спектрофотометрі – «T60UV-Visble Spectrophotometer - PG Instruments 

Limited». 

Коефіцієнт затримування (селективність) розраховували за формулою: 

 , %                                                      (2) 

Де  та  концентрація речовини в пермеаті та у початковому розчині 

відповідно. 

Результати та їх обговорення. Результати експериментів з вивчення 

селективності процесу КУУФ наведені на рисунку 2, як бачимо, що 

ефективність дії гумінових речовин при зв'язуванні іонів міді дуже висока і 

досягає 99,9% при співвідношенні 1:1 і вище. При цьому дія гумінових 

речовин, які мають різне походження, практично однаково. У той же час при 

низьких співвідношеннях 0,25:1 і 0,5:1 можна відзначити значну різницю. 

Гумінові речовини, отримані з бурого вугілля мають істотно більш високу 

селективність, ніж торф'яні гумінові речовини. Це очевидно пов'язано з 

відмінностями в структурі молекул гуматів. 

Одночасно з визначенням селективності використовуваних 

комплексоутворювачів визначалася продуктивність процесу на мембранах 

ПА-10. Результати дослідів наведені на рисунку 3, з якого видно, що 

продуктивність мембрани закономірно падає в порівнянні з її 

продуктивністю на чистій воді від 100 до 50-60 дм3/м2∙год. Це, швидше за 

все, пов'язано із забиванням пор мембрани молекулами гумінових речовин. І 

в цьому випадку гумінові речовини, отримані з різних продуктів роблять 

різний вплив на швидкість фільтрації, що свідчить перш за все про різні 

розміри молекул, що входять до складу гумінових речовин. 
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Рис.3,2 Селективність процесу видалення іонів міді з розчину 

гумінових речовин 

Різниця в продуктивності, в нашому випадку, була приблизно 

однаковою і становила 20-30 дм3/м2∙год 

 

Рис. 3,3 Продуктивність процесу видалення іонів міді з розчину 

гумінових речовин 

Для перевірки впливу розміру молекул гумінових речовин на процес 

комплесоутворення-ультрафільтрація нами застосовувалося попереднє 

фракціонування гуматів шляхом фільтрування їх розчину через мембрани з 
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більшими порами. При цьому в експериментах використовувався розчин 

гумінових речовин, який знаходяться над мембраною. 

Отримані результати селективності та продуктивності процесу, з 

використанням попередньо фракціонованих гумінових речовин, методом 

комплесоутворення-ультрафільтрація наведені на рис. 4 і 5 відповідно. 

 

Рис.3.4 Селективність процесу видалення іонів міді з розчину 

попередньо фракціонованих гумінових речовин 

 

Рис.3,5 Продуктивність процесу видалення іонів міді з розчину 

попередньо фракціонованих гумінових речовин 
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4. ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ НАУКОВО-ДОСЛІДНОЇ РОБОТИ 

«Використання процесів комплексоутворювання-ультрафільтрації для 

очищення води від йонів важких металів». РОЗРАХУНОК СОБІВАРТОСТІ І 

ЦІНИ НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ 

Витрати, що враховуються в собівартості НДР «визначення частки 

шкідливих домішок ВММ за допомогою основних методів дослідження 

показників якості нафтопродуктів»  згруповано відповідно до їх 

економічного змісту за наступними елементами: 

матеріальні витрати; 

витрати на оплату праці; 

відрахування на соціальні заходи; 

амортизація основних фондів і нематеріальних активів; 

інші витрати. 

4.1. Визначення матеріальних витрат 

До складу матеріальних витрат належать: вартість сировини і 

матеріалів, покупних виробів і напівфабрикатів, вартість робіт і послуг 

виробничого характеру, які виконуються сторонніми організаціями, вартість 

придбаної енергії усіх видів, що витрачається на технологічні потреби, 

пов’язані з виконанням даної НДР і інші витрати. 

У вартість матеріалів включаються витрати, пов’язані з 

транспортуванням матеріальних ресурсів, у тому числі навантажувально-

розвантажувальних робіт, які здійснюються власними силами організації. 

Кількість матеріалів, що витрачаються на виконання НДР (Рі), 

встановлено у відповідності до кількості дослідів, проведених протягом усієї 

експериментальної частини дипломної роботи і необхідних витрат 

сировинних компонентів на кожен дослід. 

Розрахунок вартості матеріалів здійснюється за наступною формулою 

(4.1): 

                            См = Ві ·Ці·1.1,                                            (4.1)   

де Ві – витрата і-го компонента на весь експериментальний обсяг робіт;  

Ці – вартість і-го компонента, грн./од.;  



  сторінка 34 

1.1 – коефіцієнт, що враховує транспортні витрати. 

Таблиця 4.1.  

Розрахунок витрат на матеріали для визначення частки  

шкідливих домішок ВММ. 

Найменування сировини, 

матеріалів, напівфабрикатів 
Одиниці 

виміру 

Кількість, 

Рі 

Ціна 

одиниці, 

грн./од., Ці 

Сума, 

грн 

Буре вугілля г 1000 0,003 3 

Дистильована вода л 5 1,9 9,5 

Торф г     1000 0,0028 2,8 

                   NaOH г 5 57 285 

Всього витрат  
Σ  

301,3 

Отже, вартість матеріалів враховуючи транспортні витрати становить: 

См= 301,3·1,1= 331,43 грн 

Витрати на електроенергію, пов'язані з проведенням НДР, обчислюють 

за формулою: 

Ce = Nуст j· nj· tj· kn · Це                                          (4.2) 

де Nустj – потужність j-го встаткування, кВт;  

nj – кількість j-го встаткування, од.;  

tj – час роботи j-го устаткування, год.; 

kn – коефіцієнт споживання, який дорівнює 0,72; 

Це – вартість 1 кВт·год. електроенергії, грн/кВт*год; 

Це = 1,68 грн/кВт·год. 

Споживана потужність кожного виду обладнання наведена в таблиці 

4.2. 
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Таблиця 4.2  

Споживана потужність обладнання, необхідного для проведення 

експерименту з визначення показників якості ВММ. 

Найменуван

ня 

устаткуванн

я 

Кількість, шт Встановлен

а 

потужність 

N, кВт/год 

Час 

роботи t, 

год 

k попиту 

(0,72) 

Споживана 

електроенергія 

Е, кВт/год 

Вентиляція 1 0,1 16 0,72 1,152 

Мембранна 

комірка 

1 0,3 5 
0,72 

1,08 

Компрессор 

стисненого 

повітря 

1 2 16 

0,72 

23,04 

Аналітичні 

ваги 

1 0,2 16 
0,72 

2,304 

Магнітна 

мішалка 

1 1 2 
0,72 

1,44 

Строботахо

метр 

1 0,5 1,5 
0,72 

0,54 

Спектрофот

ометр  

1 1 8 
0,72 

5,76 

Компрессор 1 0,2 1 0,72 0,144 

Центрифуга 1 0,1 9 0,72 0,648 

Всього  36,108 

Знаючи спожиту сумарну потужність електроустаткування і тариф за 

1 кВт год визначаємо витрати на електроенергію: 

Витрати на електроенергію складають Се=36,108· 1,68 = 60,66 грн. 

До малоцінних й швидкозношуваних предметів належать предмети, 

вартість яких менше 6000 грн/шт. і термін служби яких менше одного року. 

До складу  МШП слід відносити лабораторний посуд, колби, пробірки, 
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термометри та інші предмети, необхідні для проведення НДР. Вартість МШП 

зараховується до собівартості НДР у повному обсязі. 

Здійснимо розрахунок витрат на малоцінні й швидкозношувані 

предмети (МШП) по формулі: 

    СМШП = ЦК·nК                                              (4.3) 

де ЦК – ціна к-го виду МШП, грн/од.;  

nК– кількість к-го виду  МШП, од.      

Таблиця 4.3 

Вартість малоцінних предметів необхідних для відтворення методики 

визначення основних показників якості ВММ. 

Вид малоцінних предметів Кількість 

nk, шт 

Ціна одиниці, 

грн./од., Цk 

Сума, грн 

Паличка металічна 1 8 8 

Банка скляна,термостійка 100мл 1 90 90 

Фільтрувальний беззольний папір 15 1,5 22,5 

Скляний циліндр мірний 2 125 250 

Скляна банка, проградуйована 100мл 2 20 40 

Скляна банка, проградуйована 200мл 2 30 60 
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Продовження табл.4.3 

Перчатки гумові 8 1,5 8 

Пластикова паличка 10 0,5 5 

Дистилятор скляний 1 1500 1500 

Воронка скляна 3 70 210 

Груша гумова 1 10 10 

Мембрана ПА-10 20 0,7 14 

Колба мірна скляна, 1000мл 1 120 120 

Штатив 2 140 280 

Піпетка 3 30 90 

Колба скляна круглодонна 3 70 210 

Колба скляна плоскодонна 3 50 150 

Бюретка зі шкалою 3 54 162 

Всього витрат:        3230 

Отже, підсумовуючи здійснені розрахунки можна сказати, що 

матеріальні витрати на здійснення експериментальної частини НДР 

враховуються: 176,87 грн. витрат на матеріали, 60,66 грн. витрат на 

електроенергію та 3230 грн витрат на малоцінні й швидкозношувані 

предмети. 

4.2. Витрати на оплату праці 

У витратах на оплату праці враховуються витрати на виплату основної 

і додаткової заробітної плати, нарахованої за виконану роботу 

(відпрацьований час) згідно з посадовим окладом, а також будь-які види 

грошових і матеріальних доплат (за розширення зон обслуговування, за стаж 

роботи і вислугу років, за шкідливі умови праці, за роботу в нічний час, 

вихідні, святкові дні й тому подібне). 
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У додаткову заробітну плату входять виплати, які включаються у 

собівартість НДР, а саме: премії за сприяння винахідництву і раціоналізації, 

за впровадження нової техніки, одноразові заохочення і тому подібне. 

Для даної конкретної НДР витрати на оплату праці (Соп) 

розраховуються за формулою (5.4.): 

Со.пр= [Оі·Ті·nв·1,12]·1.2=(ОЗ·1,12)·1,2 ,                     (4.4) 

де Оі – оклад і-го виконавця, грн/міс.;  

Ті – час роботи і-го виконавця при виконанні даної НДР, місяців; 

nB– кількість виконавців, осіб;  

1,12 – коефіцієнт, що враховує доплати до основної заробітної плати; 

1,2 – коефіцієнт доплат до основної і додаткової заробітної плати, які 

виплачуються за рахунок прибутку;  

ОЗ – основна заробітна плата виконавців НДР, грн. 

Результати розрахунків витрат на оплату праці представлені у таблиці 

4.4. 

Таблиця 4.4 

Витрати на оплату праці виконавців 

Склад 

виконавців 

Кількість, 

чол. 

Оклад Оі, 

грн/міс. 

Час роботи 

Ті , міс. 

Оплата праці, 

грн. 

Керівник 1 4652,5 4 18610 

Дипломник 1 4321 4 17284 

Всього  35894 

Відрахування у фонд соціального страхування, що приймається у 

розмірі      22 % від фонду заробітної плати: 

35894∙ 0,22 = 7896,68 грн. 

4.3. Розрахунок амортизації основних фондів і нематеріальних активів 

Обчислення амортизації основних фондів і нематеріальних активів  

включає: 
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- суму амортизаційних відрахувань основних виробничих фондів, 

розраховану за їх балансовою вартістю відповідно до встановлених законом 

норм амортизації; 

- витрати, пов’язані зі зношенням нематеріальних активів (патенту, 

ноу-хау, товарних знаків і тому подібне) у вигляді амортизаційних 

відрахувань, які визначаються за нормами, розрахованими від їх початкової 

вартості і терміну корисного використання, але не більше десяти років 

безперервної діяльності. 

Аj=  ,                                                (4.5)  

де Haj– річна норма амортизації для j-го устаткування; 

tj – час роботи j-го устаткування, год.; 

Цбвj – балансова вартість j-го устаткування, грн;  

F – фонд часу для однозмінної роботи, дорівнює 2000 год/рік.  

Час роботи (tj) при розрахунку амортизації збігається з часом роботи 

устаткування при визначенні витрат на електроенергію (табл.4.5). Річні 

норми амортизації за використання приладів і лабораторного устаткування – 

24%; обчислювальної техніки (ПК) 60%, силових машин 15%. 

Таблиця 4.5  

Розрахунок амортизаційних відрахувань 

Найменування 

устаткування 

Час 

роботи t, 

год 

Балансова 

вартість Цб.bj, 

грн 

Норма 

амортизації 

Hal, % 

Амортизаційні 

відрахування Аj, 

грн 

Вентиляція 16 12500 15 15 

Мембранна 

комірка 
5 10000 24 9,6 

Компрессор 

стисненого 

повітря 

16 33500 24 64,32 
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Продовження таблиці 4.5 

Аналітичні ваги 16 22765 24 43,7088 

Магнітна 

мішалка 
2 26400 24 9,504 

Стработохометр 1,5 2800 24 0,672 

Спектрофотометр 8 1000 24 0,96 

Компресор 1 3699 24 0,44388 

Центрифуга 9 300 24 0,324 

Всього  144,53 

Отже, амортизаційні відрахування основних засобів для даного 

експерименту становлять 144,53 грн. 

4.4. Розрахунок «Накладних витрат» 

Стаття «Накладні витрати», яка враховує витрати на господарські 

потреби, освітлення і тому подібне становить 10 % від фонду заробітної 

плати: 

35894∙ 0,1 = 3589,4грн. 

4.5. Калькуляція собівартості НДР  

З метою планування, обліку та калькуляції собівартості витрати 

групуються за наступними статтями: 

витрати на оплату праці; 

відрахування на соціальні заходи; 

матеріали; 

паливо і енергія для науково-виробничих цілей; 

накладні витрати. 

У статтю «Витрати на оплату праці» зараховуються витрати на виплату 

основної і додаткової заробітної плати, включаючи будь-які види грошових і 

матеріальних доплат, що відносяться до елемента «Витрати на оплату праці».   

Стаття «Відрахування на соціальні заходи» збігається з витратами 

щодо відповідного елемента витрат. 
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До статті «Сировина та матеріали» відносять витрати на сировину, 

основні і допоміжні матеріали, інструменти, пристосування, МШП, придбані 

у сторонніх підприємств та організацій і віднесені на проведення даної НДР 

за прямим призначенням згідно з нормами їхніх витрат.   

До статті «Витрати на електроенергію» відносяться витрати на 

придбання їх у сторонніх організацій і що витрачаються з технологічною 

метою на проведення НДР. 

Стаття «Амортизаційні відрахування» враховує в собі відрахування 

певних грошових сум відповідно до розмірів фізичного і морального зносу 

засобів виробництва. Амортизаційні відрахування використовуються для 

повного відтворювання зношених фондів (оновлення), а також для їх 

часткового відшкодування (на капітальний ремонт і модернізацію). 

До статті «Накладні витрати» відносяться витрати, пов’язані з 

управлінням інститутом, господарські витрати, пов’язані з утриманням та 

ремонтом будівель загального призначення, витрати на забезпечення 

нормальних умов праці і техніки безпеки, податки, збори та інші обов’язкові 

платежі та витрати. До накладних витрат відносяться також витрати на 

науково-технічну інформацію (витрати на видання статей, наукових праць, 

витрати на участь у виставках, конференціях, нарадах) і рекламу. Накладні 

витрати для калькуляції приймаються у розмірі 100% від основної і 

додаткової заробітної плати виконавців. Результати розрахунків подано у 

вигляді таблиці 4.6. 
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Таблиця 4.6  

Калькуляція собівартості НДР «Використання процесів 

комплексоутворювання-ультрафільтрації для очещення води від йонів 

важких металів» 

Статті витрат Сума, грн. 
Питома 

вага, % 

1. Витрати на оплату праці 35894 70,179 

 

2. Відрахування на єдиний соціальний внесок 7896,68 15,439 

3. Сировина та матеріали 331,43 0,648 

4. Витрати на електроенергію 60,66 0,118 

5. Амортизаційні відрахування 144,53 0,282 

6. МШП 3230       6,315 

7. Накладні витрати 3589,4 7,019 

Разом собівартість НДР: 51146,7 100 

4.6. Визначення договірної ціни НДР 

Договірна ціна НДР може бути встановлена виходячи з калькуляції 

собівартості і рівня рентабельності, що задається. У такий спосіб 

розраховується мінімальний рівень ціни, яка визначається за формулою (4.6) 

Цmin= S + Пн                                                                     (4.6) 

де S – собівартість НДР (таблиця 4.5);  

Пн – нормативний прибуток, (грн.), який розраховується за формулою 

(4.7): 

Пн = S·(R/100),                                            (4.7) 

ПН= 51146,7·(20/100)= 10229,34(грн.) 

де R – рівень рентабельності, %. Допустимі значення знаходяться в 

межах 15 – 35%. Приймаємо R на рівні 20%. 
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Цmin =51146,7+10229,34 =61376,04 (грн.) 

Для розрахунку економічного ефекту від використання прикладних і 

деяких пошукових НДР необхідно визначити передвиробничі витрати К перед, 

які, окрім витрат на НДР, включають витрати на проектування, виготовлення 

дослідної партії і впровадження нової техніки. У загальній сумі перед 

виробничих витрат на собівартість прикладних і пошукових НДР припадає 

25%. 

Кперед= S/0,25                                                 (4.8) 

де S – собівартість проведення НДР. 

Кперед=  51146,7/ 0,25 = 204586,8 (грн.) 

 

Таблиця 4.7 - Висновки до економічної частини НДР. 

Показники НДР Одиниці виміру 
Значення 

показника 

Собівартість Грн. 51146,7 

Передвиробничі витрати Грн. 204586,8 

Договірна ціна НДР Грн. 61376,04 
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РОЗДІЛ 5 .ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

  

5.1 Загальні питання охорони праці  

Охорона праці — це система забезпечення безпеки життя і здоров'я 

працівників в процесі трудової діяльності, що включає правові, соціально-

економічні, організаційні, технічні, психофізичні, санітарно-гігієнічні, 

лікувально-профілактичні, реабілітаційні та іншу заходи й засоби. [23] 

Охорона праці має велике значення, як суспільний чинник, оскільки які 

б не були високі трудові заслуги, вони не можуть компенсувати людині 

втраченого здоров'я, а тим більше життя — те і інше дається лише один раз.  

Охорона праці відіграє і важливе економічне значення для усього 

виробництва. Насамперед це підвищення продуктивності праці, зниження 

витрат на оплату лікарняних, компенсацій за важкі' та шкідливі умови праці 

тощо.  

Основоположним законодавчим документом в галузі охорони праці є 

Закон України „Про охорону праці", дія якого поширюється на всі 

підприємства, установи і організації незалежно від форм власності та видів їх 

діяльності, на усіх громадян, які працюють, а також залучені до праці на цих 

підприємствах.  

У даній дипломній роботі розглядалося питання очищення води від 

йонів важких металів методом комплексоутворення-ультрафільтрація. Робота 

виконувалася в лабораторії НТУ «ХПІ». 

5.2 Аналіз небезпечних та шкідливих речовин 

Перелік шкідливих і небезпечних чинників, що спостерігалися при 

виконанні дослідницької роботи «Використання процесів 

комплексоутворювання-ультрафільтрації для очещення води від йонів 

важких металів», приведені в таблиці 5.2 [23]. 

Таблиця 5.2 

Перелік шкідливих і небезпечних чинників 
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Найменування 

фактора 
Джерела їх виникнення  Характер дії 

 

 

 

 

 

Продовження таблиці 5.2 

Незадовільні 

метеоумови 

Недостатнє опалення, стан систем 

природної і штучної вентиляції 
Шкідливий 

Незадовільна 

освітленість 

Стан систем природного і штучного 

освітлення 
Шкідливий 

Підвищений рівень 

шуму 

Шум створюється компрессором та 

вентиляційною системою та іншим 

лабораторним обладнанням 

Шкідливий 

Вібрація Вентиляційна система та компрессор Шкідливий 

Електричний струм Мережа перемінного струму  Небезпечний 

Психофізіологічна 

напруга 

 

Монотонність праці, перенапруги 

зорового аналізатора, розумова 

перенапруга, статичність і 

незручність пози  

Шкідливий 

Пожежна небезпека 

приміщенням 

Наявність матеріалів , можливих 

джерел запалювання 

Небезпечний 

Шкідливий 

 

5.3 Виробнича санітарія 

5.3.1 Шкідливі речовини 

Перелік шкідливих речовин, які використовувалися в процесі 

проведення аналізів ,  їх характеристики приведені в таблиці 5.3 [23] 

 

Таблиця 5.3 

Характеристика шкідливих речовин 
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Речовина Токсичність 
ГДК, 

мг/м3 

Клас 

небезпеки 

 

 

 

 

 

Продовження таблиці 5.3 

Гідроксид 

натрію 

Роз'їдаюча дія. Речовина 

викликає роз'їдаючу дію на очі 

шкіру і дихальні шляхи. 

Роз'їдаючу дію при ковтанні. 

Вдихання аерозолю цієї 

речовини може викликати 

набряк легенів 

200 2 

5.3.2 Параметри мікроклімату 

Мікроклімат виробничих приміщень – це сукупність умов 

внутрішнього середовища цих приміщень. Дані умови визначаються 

температурою, відносною вологістю та швидкістю руху повітря, 

температурою поверхонь, що оточують людину, інтенсивністю теплового 

опромінення [23]. 

Згідно ДСН 3.3.6.042-099 на основі енергозатрат організму роботу 

дослідника відносять до категорії робіт Іб. Оптимальними умовами 

мікроклімату для робіт цієї категорії являються значення, приведені в 

таблиці 6.3.2 [24]. 

Оптимальні умови мікроклімату виробничого приміщення 

Таблиця 5.4 

Період 

року 

Категорія робіт 

по 

енерговитратах 

Температура, 

о С 

Відносна 

вологість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с 

Холодний Легка – Iб допустимі 

20-24 75 0,2 

оптимальні 

21-23 40-60 0,1 
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Теплий Легка – Iб допустимі 

21 - 28 65 0,1-0,3 

оптимальні 

22 - 24 40 - 60 0,2 

 

5.3.3 Вентиляція та опалення 

Для забезпечення оптимальних умов мікроклімату в лабораторії 

застосовуються системи вентиляції та опалення.  

Виділяють наступні види  вентиляції по: способу подачі повітря − 

природна й штучна; об'єму обхвату приміщення − загально обмінна; напряму 

руху повітряного потоку − припливно-витяжна; час дії − постійно діюча.  

Вид опалення за об'ємом обхвату приміщення – центральне, водяне 

[24]. 

5.3.4 Освітлення 

Освітлення приміщень і робочих місць – один із головних елементів 

виконання якісної роботи. 

У лабораторії передбачене природне й штучне освітлення. Розряд 

зорової роботи – IV (робота середньої точності з об’єктом розрізнення від 

більш ніж 0,5 мм до 1 мм), під розряд – б, характер джерела зорової роботи – 

середньої точності, контраст об’єкту розрізнення – середній, характеристика 

фону – середній. Природне освітлення – сумісне бічне [24]. 

Згідно з ДБН В. 2.5-28-2006 [24] нормативне значення коефіцієнту 

природної освітленості (%) розраховується за формулою 5.1: 

                                               (5.1) 

де – нормативне значення коефіцієнту природної освітленості 

(КПО) для IV розряду зорових робіт, що дорівнює 1,5%;  

 – коефіцієнт світлового клімату, що дорівнює 0,9; 

– номер групи забезпеченості природним світлом. 
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 Штучне освiтлення – загальне рiвномiрне. Передбаченi люмiнiсцентнi 

лампи типу ЛХБ-40, Еmin = 200 лк і світильники типу ЛСПО 1В [8]. 

Характеристика освiтлення в лабораторії наведена в таблицi 3.4. 

 

 

 

Таблиця 5.5 

Характеристика освітлення в лабораторії 

Найменуван

ня 

приміщення 

Площа 

підлог

и, м² 

Розряд      

зорової    

роботи 

Освітлення 

Природнє Штучне 

Вид 

освітлення 

КПО, 

[%] 

Нормована 

освітленість, 

Е, лк 

Лабораторія 20 IV Бокове 1,35 200 
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5.3.5 Шум 

Джерелами шуму і лабораторії являються вентиляційна система, 

система освітлення та інше лабораторне обладнання. Мірою зниження рівня 

шуму до нормованих значень є використання гумової прокладки у  якості 

шумопоглинаючого матеріалу. Допустимі рівні звукового тиску й шуму 

представлені в таблиці 5.6 [23]. 

Таблиця 5.6 

Допустимі рівні звукового тиску 

Види трудової 

діяльності, 

приміщення, 

робочі місця 

Рівні звукового тиску в дБ в октавних смугах із 

середньогеометричними частотами, Гц 

Рівні 

звуку 

та 

еквіва-

лентні 

рівні 

звуку, 

дБА 

31

,5 
63 

12

5 

25

0 
500 

100

0 

200

0 
4000 

800

0 

Крайні частоти в 

октавних смугах, 

Гц 

22 

45 

45 

90 

90 

18

0 

18

0 

36

0 

360 

720 

720 

144

0 

144

0 

288

0 

2880 

5760 

576

0 

115

20 

22 – 

11520 

Адміністративно 

-  управлінська 

діяльність, 

вимірювальні і 

аналітичні роботи 

в лабораторіях, 

конструкторських 

приміщеннях 

93 79 70 63 58 55 52 50 49 60 
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5.4 Електробезпека 

Згідно з «Правилами будови електроустановок» [24] лабораторія 

залежно від наявності умов, що підтримують небезпеку дій електричного 

струму на людину відноситься до класу приміщень з підвищеною 

небезпекою. Параметри електричної мережі: струм змінний, напруга в 

мережі 220-380 В, частота промислова 50 Гц. 

 

5.5 Пожежна безпека 

Пожежна безпека забезпечується системою запобігання пожежі, 

системою пожежного захисту і організаційно-технічними заходами. 

Лабораторія відносно вибухо-пожежонебезпеки відноситься до категорії А . 

Вогнестійкість будівлі – ІІ [24]. 

Зона класу приміщення – П-ІІа [24]. Допустимий рівень вибухозахисту 

і мінімальний ступінь захисту оболонок електричних машин - ІР44 [24]. 

Перелік обов`язкових засобів пожежогасіння в лабораторії 

представлений у таблиці 5.7 

 

 

Таблиця 5.7 

Перелік обов`язкових засобів пожежогасіння 

Площа  

приміщення, 

 м2 

Первинні засоби 

пожежогасіння 

(тип, назва) 

Кількість 

одиниць 

Ефект вогнегасіння 

20 Вогнегасник  

Вуглекислотно-

брометіловий  

ВУБ-7 

1 Вогнегасні дії заряду ґрунтуються 

на хімічному гальмуванні реакції 

горіння, що полягає в обриванні 

ланцюгової реакції горіння 
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(інгібіруючий ефект). 

 

Для захисту від атмосферної електрики визначена категорія блискавко-

захисту– II [24]. Як захист від прямих ударів блискавки та її вторинних 

проявів передбачене захисне заземлення по контуру [24]. 

5.6 Охорона навколишнього середовища 

Під час проведення дослідницької роботи не відбувається викидів у 

повітря, які б перевищували нормативні значення ГДК. 

Лабораторний посуд, який використовували при виконанні 

дослідження миють, використовуючи розчин кальцинованої соди, 

ополіскують дистильованою водою. 

Усі розчини виливають у спеціальний посуд, оскільки вони 

перевищують нормативні значення ГДК [24] . 
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ВИСНОВКИ 

 1. Гумінові речовини використані в процесі комплесоутворення-

ультрафільтрація дозволяють забезпечити глибоке очищення води від іонів 

міді при ваговому співвідношенні гумінових речовин до міді 1: 1. 

2. Ефективність дії гумінових речовин в процесі комплесоутворення-

ультрафільтрація залежить від виду сировини, з якого вони отримані. 

3. Попереднє фракціонування розчину гумінових речовин за розмірами 

молекул дозволяє на 20-30% підвищити продуктивність ультрафільтраційних 

мембран, при цьому селективність процесу до іонів міді залишається 

практично незмінною. 
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