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Ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà 
ïîâÿçóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ôîñôàòíèõ êîìïîçèö³é òà âèá³ð çàë³çîâì³ñíî¿ 
ñêëàäîâî¿, à òàêîæ âîãíåòðèâêî¿ îñíîâè ó âèãëÿä³ êâàðöîâîãî ï³ñêó äëÿ 
ôîðìóâàëüíèõ ³ ñòðèæíåâèõ õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àíàë³ç, çàë³çî-ôîñôàòíèé ïîâ’ÿçíèê, çàë³çîâì³ñíà ñèðîâèíà, 
äîñë³äæåííÿ, ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä. 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âÿæóùèå 
ñâîéñòâà ôîñôàòíûõ êîìïîçèöèé è âûáîð æåëåçîñîäåðæàùåé ñîñòàâëÿþùåé, à 
òàêæå îãíåóïîðíîé îñíîâû â âèäå êâàðöåâîãî ïåñêà äëÿ ôîðìîâî÷íûõ è 
ñòåðæíåâûõ õîëîäíîòâåðäåþùèõ ñìåñåé. 

Presents the results of studies of factors influencing the binding properties of 
phosphate compositions and choice of iron-containing component, and the 
refractory base in the form of quartz sand for molding and core cold-mixes. 

Âñòóï. Òåìïè òåõí³÷íîãî ïåðåîçáðîºííÿ ³ ðîçâèòêó ëèâàðíîãî 
âèðîáíèöòâà çìóøóþòü ñïåö³àë³ñò³â - ëèâàðíèê³â ïî-íîâîìó âèð³øóâàòè 
ïèòàííÿ, ùî ñòîñóþòüñÿ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ ³ ÿêîñò³ îòðèìóâàíèõ 
âèëèâê³â. Äîñâ³ä ëèâàðíîãî âèðîáíèöòâà ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî îäíèì ç 
ïåðñïåêòèâíèõ ôàêòîð³â ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ëèòâà òà çíèæåííÿ éîãî 
ñîá³âàðòîñò³ º âèêîðèñòàííÿ íîâèõ ôîðìóâàëüíèõ ñóì³øåé ³ âäîñêîíàëåííÿ 
³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â âèãîòîâëåííÿ âèëèâê³â. Ó òåïåð³øí³é ÷àñ 
âñå á³ëüø ïîïóëÿðíèì ñòàº âèêîðèñòàííÿ õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé äëÿ 
âèãîòîâëåííÿ ëèâàðíèõ ôîðì òà ñòðèæí³â. Çîêðåìà, çàñòîñóâàííÿ 
çàë³çîôîñôàòíèõ ïîâ’ÿçóâàëüíèõ êîìïîçèö³é òà õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ 
ñóì³øåé ³ ôóòåðóâàëüíèõ ìàñ íà ¿õ îñíîâ³.  

Àíàë³ç ñòàíó ïèòàííÿ. Âïðîâàäæåííÿ ìåòàëîôîñôàòíèõ ïîâ’ÿçíèê³â 
äîçâîëÿº ñóòòºâî ñïðîñòèòè ³ çäåøåâèòè ïðîöåñ âèãîòîâëåííÿ ôîðì ³ 
ñòðèæí³â òà îòðèìàííÿ âèëèâê³â çà ðàõóíîê â³äìîâè â³ä âèñîêîâàðò³ñíèõ ³ 
ñêëàäíèõ â çàñòîñóâàíí³ ïîâ’ÿçíèê³â. Âèñîêîâàðò³ñíèìè ñêëàäîâèìè òàêèõ 
ñóì³øåé º êâàðöîâèé ï³ñîê òà îðòîôîñôîðíà êèñëîòà, àëå â ðåçóëüòàò³ 
ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿ âèêîðèñòàíèé êâàðöîâèé ï³ñîê ìîæíà ïîâåðòàòè ó 
âèðîáíèöòâî, ê³ëüê³ñòü îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè â³äíîñíî íåâåëèêà, äî òîãî 
æ â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü òåïëîâî¿ ñóøêè ôîðì ³ ñòðèæí³â (íà â³äì³íó â³ä 
âèêîðèñòàííÿ ð³äêîñêëÿíèõ ñóì³øåé), òîìó âèêîðèñòàííÿ 
õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé º åêîíîì³÷íî âèã³äíèì. À âèêîðèñòàííÿ â 
ÿêîñò³ çàë³çîâì³ñíîãî êîìïîíåíòà â³äõîä³â ìåòàëóðã³éíîãî âèðîáíèöòâà 
äîçâîëÿº âèð³øèòè ïðîáëåìó óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â ³ ðàö³îíàëüíîãî 
âèêîðèñòàííÿ çàë³çîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè. 
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Îäíèì ³ç îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé ôîñôàòíèõ ìàòåð³àë³â, ùî îáóìîâëþº 
¿õ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â òåõíîëîã³¿ ëèâàðíîãî âèðîáíèöòâà, º âëàñòèâ³ñòü 
òâåðä³ííÿ ïðè äîñòàòíüî íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ ç âèíèêíåííÿì ì³öíèõ 
ñòðóêòóð, ùî çáåð³ãàþòü ñâî¿ ïîêàçíèêè ì³öíîñò³ ïðè âèñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ. Çàâäÿêè ÷îìó êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ôîñôàò³â íå 
ïîñòóïàþòüñÿ êåðàì³÷íèì ìàòåð³àëàì, àëå, íà â³äì³íó â³ä îñòàíí³õ, íå 
ïîòðåáóþòü âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî îáïàëåííÿ äëÿ îòðèìàííÿ çàäàíèõ 
âëàñòèâîñòåé [1 – 3]. 

Ïðè âçàºìîä³¿ ôîñôîðíî¿ êèñëîòè ç îñíîâíèìè îêñèäàìè âèÿâëÿºòüñÿ 
íàéâàæëèâ³øà âëàñòèâ³ñòü ôîñôàòíèõ ñèñòåì – çäàòí³ñòü ñõîïëþâàòèñÿ ³ 
òâåðä³òè, óòâîðþþ÷è ì³öí³, íàé÷àñò³øå òåðìîñò³éê³ ³ òóãîïëàâê³ 
êàìåíåâèäí³ ìàòåð³àëè. Öÿ âëàñòèâ³ñòü ôîñôîðíî¿ êèñëîòè çóìîâëþº ¿¿ 
øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â ÿêîñò³ ð³äèíè çàìî÷óâàííÿ ïðè ïîâ’ÿçóâàíí³ 
âîãíåòðèâêèõ êîìïîçèö³é, ÿê³ ì³ñòÿòü, çîêðåìà îêñèäè çàë³çà, îêñèäè 
àëþì³í³þ [3]. 

Ôîñôàòí³ ïîâ’ÿçóâàëüí³ ñèñòåìè ÿâëÿþòü ñîáîþ ãåòåðîãåíí³ ñóì³ø³ 
òèïó òâåðäà ôàçà – ð³äèíà (Ò - Ð), ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèìè 
êîíöåíòðàö³ÿìè äèñïåðñíî¿ ôàçè. Òâåðä³ííÿ òàêèõ ñèñòåì â³äáóâàºòüñÿ â 
óìîâàõ ò³ñíîãî êîíòàêòó òâåðäèõ ÷àñòèíîê, ïðè÷îìó ïðîöåñ 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîñòóïîâèì íàðîùóâàííÿì âì³ñòó òâåðäî¿ ôàçè ÿê çà 
ðàõóíîê ô³çè÷íèõ ôàêòîð³â (âèïàðþâàííÿ äèñïåðñ³éíîãî ñåðåäîâèùà àáî 
éîãî êàï³ëÿðíå â³äñìîêòóâàííÿ), òàê ³ çà ðàõóíîê õ³ì³÷íîãî çâ’ÿçóâàííÿ 
ð³äèíè çàìî÷óâàííÿ. Íåçàëåæíî â³ä ñóòíîñò³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî 
ïðèçâîäÿòü äî ñõîïëþâàííÿ ôîñôàòíèõ ñèñòåì, óòâîðåííÿ ì³öíî¿ ñòðóêòóðè 
ìîæëèâå ëèøå çàâäÿêè ïîºäíàííþ äâîõ îñíîâíèõ óìîâ: óòâîðåííþ ì³öíèõ 
àäãåç³éíèõ çâ’ÿçê³â ïîâåðõí³ äèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê ç ì³æ÷àñòèíêîâèì 
ñåðåäîâèùåì, ùî öåìåíòóº, ³ óòâîðåííþ ì³öíèõ êîãåç³éíèõ çâ'ÿçîê ó 
ìåæàõ ôàçè, ùî öåìåíòóº [4, 5]. 

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî àäãåç³ÿ ôàç, ùî öåìåíòóþòü, äî íàïîâíþâà÷à, 
ïåðø çà âñå, ðåàë³çóºòüñÿ àáî íà îñíîâ³ êèñëîòíî-îñíîâíîãî çâ’ÿçóâàííÿ ÿê 
ïåðåäà÷à åëåêòðîííî¿ ïàðè (äîíîðñüêî-àêöåïòîðíèé ìåõàí³çì), àáî íà 
îñíîâ³ êîâàëåíòíîãî çâ’ÿçóâàííÿ (ïåðåäà÷à åëåêòðîíà). Ó ðå÷îâèí ç âàãîìîþ 
÷àñòêîþ ³îííîãî çâ’ÿçêó àäãåç³éí³ êîíòàêòè óòâîðþþòüñÿ òàêîæ çà ðàõóíîê 
åëåêòðîñòàòè÷íî¿ âçàºìîä³¿. 

Òîìó óïðàâë³ííÿ àäãåç³éíîþ ì³öí³ñòþ çâîäèòüñÿ, â ïåðøó ÷åðãó, äî 
óïðàâë³ííÿ õ³ì³÷íèìè ³ åëåêòðè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ïîâåðõí³ 
íàïîâíþâà÷à àáî ïîâåðõîíü ñêëåþâàííÿ, ùî ìîæå áóòè äîñÿãíóòî ï³äáîðîì 
ôàçîâîãî ñêëàäó òâåðäî¿ ôàçè, ïàñèâàö³ºþ àáî àêòèâàö³ºþ êèñëîòíî-
îñíîâíèõ öåíòð³â øëÿõîì àäñîðáóâàííÿ íåîáõ³äíèõ ³îí³â ³ ò. ä. [4 – 6]. 

Â.Ô. Æóðàâëüîâ [8] äîñë³äèâ âïëèâ ðàä³óñà êàò³îíà íà ô³çèêî-
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ôîñôàòíèõ ïîâ’ÿçóâàëüíèõ ñèñòåì ³ ïîêàçàâ, ùî ç³ 
çá³ëüøåííÿì ³îííîãî ðàä³óñó ïîâ’ÿçóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ïîã³ðøóþòüñÿ ³ 
â³äïîâ³äíî çíèæóºòüñÿ ì³öí³ñòü çàòâåðä³ëèõ êîìïîçèö³é. 

Àâòîðè ðîá³ò [9, 10] ñòâåðäæóþòü, ùî óìîâè ïðîÿâó ïîâ’ÿçóâàëüíèõ 
âëàñòèâîñòåé ôîñôàòíèõ ñèñòåì íàïðÿìó ïîâ’ÿçàí³ ç³ çíà÷åííÿì ³îííîãî 
ïîòåíö³àëó êàò³îíà, ÿêèé âèçíà÷àº ñòóï³íü îñíîâíîñò³ â³äïîâ³äíîãî îêñèäó. 
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Çíèæåííÿ ³îííîãî ïîòåíö³àëó êàò³îíà ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ õ³ì³÷íî¿ 
àêòèâíîñò³ îêñèäó ïî â³äíîøåííþ äî êèñëîòè ³ ïåðåõîäó â³ä ñèñòåì, ÿê³ 
òâåðäíóòü ëèøå çà óìîâ, ùî ñòèìóëþþòü õ³ì³÷íó âçàºìîä³þ êîìïîíåíò³â 
(íàãð³â, ìåõàíîõ³ì³÷íà àêòèâàö³ÿ), äî ñèñòåì, ùî òâåðäíóòü ëèøå çà 
øòó÷íîãî çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ âçàºìîä³¿ (òàáë.1). 

Òàáëèöÿ 1  
Óìîâè ïðîÿâó ïîâ’ÿçóâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé â ñèñòåìàõ  

îêñèä – ôîñôîðíà êèñëîòà 

Îêñèä 

Ðîáîòà 
âèõîäó 

åëåêòðîíà, 
åÂ 

²îííèé 
ïîòåíö³àë 

êàò³îíà, z/r 

Óìîâè ïðîÿâó 
ïîâ’ÿçóâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé

SiO2, TiO2, Al2O3, 
ZrO2, MnO2, Cr2O3, 
Co2O3, SnO2 

Á³ëüøå 4,5 5,0 – 10,0 
Ïîòð³áíà àêòèâ³çàö³ÿ 
ïðîöåñó êèñëîòíî-îñíîâíî¿ 
âçàºìîä³¿ 

Fe2O3, Mn2O3, NiO, 
CoO, FeO, CuO 

3,3 – 4,3 2,5 – 4,5 
Òâåðä³ííÿ çà íîðìàëüíèõ 
óìîâ 

Nd2O3, La2O3, 
MgO, ZnO, CdO 

2,5 – 3,3 2,0 – 3,0 
Ïîòð³áíà ïàñèâàö³ÿ ïðîöåñó 
êèñëîòíî-îñíîâíî¿ âçàºìîä³¿ 

CaO, SrO, BaO, 
PbO 

Ìåíøå 2,0 1,4 – 2,0 
Ïîòð³áíà íàäçâè÷àéí³ ì³ðè 
ïàñèâàö³¿ êèñëîòíî-îñíîâíî¿ 
âçàºìîä³¿ 

Àâòîðè [9–11] ââàæàþòü, ùî íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ïðîÿâó 
ïîâ’ÿçóâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ñèñòåì ôîñôîðíà êèñëîòà – îêñèä º äîì³ðí³ñòü 
³íòåíñèâíîñò³ îñíîâíîãî õ³ì³÷íîãî ïðîöåñó ç ïðîöåñàìè 
ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ. Ïðè ïîì³ðíîìó ïðîò³êàíí³ ïðîöåñó 
ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ïðîÿâîì êèñëèõ ôîñôàò³â, ïîâ’ÿçàíèõ 
ì³æìîëåêóëÿðíîþ âçàºìîä³ºþ. Ïðè çàíàäòî çíà÷í³é øâèäêîñò³ âçàºìîä³¿ 
îñíîâíîãî ³ êèñëîãî êîìïîíåíòó óòâîðþþòüñÿ ïðîäóêòè, ÿê³ íå âîëîä³þòü 
ïîâ’ÿçóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè – ñåðåäí³ ôîñôàòè. Âîíè óòâîðþþòü íà 
ïîâåðõí³ çåðåí íàïîâíþâà÷à áàð’ºðí³ ïðîøàðêè, ùî ïåðåøêîäæàþòü 
óòâîðåííþ êèñëèõ ôîñôàò³â, ÿê³ âîëîä³þòü àäãåç³éíîþ àêòèâí³ñòþ [9, 10]. 
Äî òîãî æ, âèñîêà åêçîòåð³ÿ ðåàêö³¿ ïðèçâîäèòü äî àâòîêàòàë³òè÷íîãî ïëèíó 
ïðîöåñó ³ äî äåñòðóêòèâíèõ ÿâèù – ìàñà ðîç³ãð³âàºòüñÿ ³ ðóéíóºòüñÿ [9]. 

Òâåðä³ííÿ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ìàëîàêòèâíèõ íàïîâíþâà÷³â 
çä³éñíþºòüñÿ çà ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð. Ïðè âèñîê³é ³íòåíñèâíîñò³ 
âçàºìîä³¿ øâèäê³ñòü ðåàêö³¿ íåîáõ³äíî çíèæóâàòè, ùî ìîæå áóòè äîñÿãíóòå 
îõîëîäæåííÿì âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â, ïàñèâàö³ºþ òâåðäî¿ ñêëàäîâî¿ ³ 
ìîäèô³êóâàííÿì ð³äèíè çàì³øóâàííÿ [9 ]. Îõîëîäæåííÿ ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ 
â³äíîñèòüñÿ äî êðàéí³õ çàõîä³â ³ äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ç ñèñòåìàìè, äî 
ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü òàê³ êàò³îíè ÿê Pb2+, Zn2+, Mg2+. Ïàñèâàö³ÿ 
äèñïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à ïîëÿãàº ó ïîïåðåäí³é îáðîáö³ çà âèñîêèõ 
òåìïåðàòóð. Ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ óù³ëüíåííÿ ìàòåð³àëó ³ çíèæåííÿ éîãî 
ðåàêö³éíî¿ àêòèâíîñò³. Ìîæëèâå óïîâ³ëüíåííÿ øâèäêîñò³ âçàºìîä³¿ øëÿõîì 
íàíåñåííÿ îðãàí³÷íèõ ïîêðèòò³â [3, 9, 12-14]. Çì³íà ñêëàäó ð³äèíè 
çàìî÷óâàííÿ ìîæå áóòè äîñÿãíóòà çà ðàõóíîê çì³íè êîíöåíòðàö³¿ êèñëîòè ó 
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âîäíîìó ðîç÷èí³, à òàêîæ ââåäåííÿì äîì³øîê, ÿê³ çì³íþþòü àêòèâí³ñòü 
ôîñôàò-³îí³â (íàïðèêëàä, ëèìîííî¿ êèñëîòè àáî àöåòàòó íàòð³þ) [13]. 
Îïèðàþ÷èñü íà íàâåäåí³ ïîëîæåííÿ, ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ìîæëèâ³ñòü 
ðåãóëþâàííÿ óìîâ ³ ïàðàìåòð³â òâåðä³ííÿ ôîñôàòíèõ ïîâ’ÿçóâàëüíèõ 
ñèñòåì ð³çíèìè ñïîñîáàìè, çîêðåìà ï³äáîðîì îïòèìàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê 
âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â õîëîäíîòâåðä³þ÷î¿ ñóì³ø³. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º àíàë³ç òà âèçíà÷åííÿ ðàö³îíàëüíèõ 
õàðàêòåðèñòèê âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â äëÿ ðåãóëþâàííÿ ïàðàìåòð³â 
òâåðä³ííÿ õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé ç âèêîðèñòàííÿì çàë³çîôîñôàòíîãî 
ïîâ’ÿçíèêà. 

Îñíîâíèé ìàòåð³àë. Îñê³ëüêè, ÿê óæå áóëî ñêàçàíî ðàí³øå, ì³öí³ñòü 
çàë³çîôîñôàòíî¿ ïîâ’ÿçóâàëüíî¿ ñèñòåìè áàãàòî â ÷îìó çàëåæèòü â³ä 
âëàñòèâîñòåé íàïîâíþâà÷à ³ çàïîâíþâà÷à, äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ çà 
äâîìà íàïðÿìêàìè. Â ÿêîñò³ çàïîâíþâà÷à ïðè âèãîòîâëåíí³ 
çàë³çîôîñôàòíèõ ÕÒÑ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ñîê, òîìó íàéá³ëüø âäàëèé éîãî 
âèá³ð çà õ³ì³÷íèìè òà ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè º îäíèì ³ç 
îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â îòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ âëàñòèâîñòåé ñóì³øåé. Äî 
íåäàâíüîãî ÷àñó íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ïðè âèãîòîâëåíí³ 
õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ôîðìóâàëüíèõ òà ñòðèæíåâèõ ñóì³øåé áóëè ï³ñêè 
×àñîâ-ßðñüêîãî ðîäîâèùà. Àëå íà ñüîãîäí³ öåé êàð’ºð º ìàéæå ïîâí³ñòþ 
âè÷åðïàíèì. ² îñê³ëüêè â ñó÷àñí³é ë³òåðàòóð³ äîñèòü ìàëî ïóáë³êàö³é 
â³äíîñíî äîñë³äæåíü ï³ñê³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè âèðîáíèöòâ³ 
õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé â ëèâàðíîìó âèðîáíèöòâ³, â ðîáîò³ çîêðåìà 
áóëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à äîñë³äèòè ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ï³ñê³â ð³çíèõ 
ðîäîâèù äëÿ âèðîáíèöòâà ÿê³ñíèõ çàë³çîôîñôàòíèõ ÕÒÑ.  

Äëÿ îòðèìàííÿ âèñîêîÿê³ñíèõ ëèâàðíèõ ôîðì íà îñíîâ³ 
çàë³çîôîñôàòíîãî ïîâ’ÿçíèêà, êâàðöîâèé ï³ñîê, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ 
âêàçàíèõ ö³ëåé, ïîâèíåí â³äïîâ³äàòè íàñòóïíèì âèìîãàì: 

- ìàòè íåîáõ³äíèé õ³ì³÷íèé ñêëàä; 
- ìàòè ì³í³ìàëüíèé âì³ñò ãëèíè ³ äîì³øê³â; 
- ìàòè îêðóãëó àáî íàï³âêðóãëó ôîðìó çåðåí; 
- ìàòè îäíîð³äíèé çåðíîâèé ñêëàä; 
- éîãî òðàíñïîðòóâàííÿ ïîâèííî áóòè åêîíîì³÷íî âèã³äíèì. 
Ï³ñêè äåÿêèõ ç â³äîìèõ ðîäîâèù ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè íàñòóïíèì 

÷èíîì. Îëåêñàíäð³éñüêèé ï³ñîê ìàº ðîçîñåðåäæåíó çåðíîâó îñíîâó ³ 
íåâåëèêèé ðîçì³ð çåðíà, ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ãàçîïðîíèêíîñò³ 
ñóì³øåé. Ïåðøîòðàâíåâèé ï³ñîê ñêëàäàºòüñÿ, ïåðåâàæíî, ³ç çåðåí êâàðöó 
(98 - 99%) ³ äîì³øîê, íà ÷àñòêó ÿêèõ ïðèïàäàº 1 - 2 %. Çåðíà êâàðöó 
ðîçîñåðåäæåí³, ð³çíîçåðíèñò³. Ïîâåðõíÿ çåðåí êâàðöó âêðèòà òîíêèìè 
ïë³âêàìè ãèäðîîêèñë³â çàë³çà, ÿê³ ìîæóòü âçàºìîä³ÿòè ç ìåòàëîì, 
óòâîðþþ÷è ïðè öüîìó ïðèãàð. 

Ó Àíí³âñüêèõ ï³ñêàõ ðàçîì ç ðîçîñåðåäæåíèìè çåðíàìè SiO2 ïðèñóòí³ 
çðîñòêè êâàðöîâèõ ³ ãëèíèñòèõ ÷àñòèíîê, ÿê³ º äîñòàòíüî ì³öíèìè ³ 
ñêëàäàþòü 10-15% â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè ï³ñêó. Ðîçì³ð òàêèõ çðîñòê³â ìîæå 
äîñÿãàòè äåê³ëüêîõ ñàíòèìåòð³â 
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Ï³ñêè Æîâòíåâîãî ðîäîâèùà ìàþòü ðîçîñåðåäæåíó çåðíîâó îñíîâó.  
Ï³ñêè Äåâëàä³âñüêîãî ³ Ïåòðîâñüêîãî ðîäîâèù ì³ñòÿòü çíà÷íó 

ê³ëüê³ñòü êðóïíèõ çðîùåíèõ çåðåí ç ãîñòðîêóòíèìè êðàÿìè.  
Ñòîéë³íñüê³é ï³ñîê ÷åðåç äóæå äð³áíó ôðàêö³þ ³ âèñîêèé âì³ñò îêñèä³â 

ëóæíîçåìåëüíèõ ³ ëóæíèõ ìåòàë³â â ëèâàðíîìó âèðîáíèöòâ³ 
íåïðèéíÿòíèé. 

Îñê³ëüêè æîäåí ç âèùåâêàçàíèõ ï³ñê³â íå çàäîâîëüíÿº ïàðàìåòðàì, 
íåîáõ³äíèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ éîãî ïðè âèãîòîâëåíí³ õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ 
ñóì³øåé, áóëî ïðèéíÿòå ð³øåííÿ ïðî ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ õ³ì³÷íèõ òà 
ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ³ âëàñòèâîñòåé ï³ñêó Â³ëüíîãîðñüêîãî 
ðîäîâèùà. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 2. 

Òàáëèöÿ 2 
Õàðàêòåðèñòèêà ï³ñêó Â³ëüíîãîðñüêîãî ðîäîâèùà 

Ïîêàçíèê 
Ï³ñîê Â³ëüíîãîðñüêîãî ðîäîâèùà ìàðêè  

2Ê2-3Î1-202 (ÃÎÑÒ 2138-91) 
Õ³ì³÷íèé àíàë³ç, % 

SiO2 97,0-98,0 
Al2O3 0,81 
Fe2O3 0,2-0,4 
CaO 0,4-0,18 
MgO 0,045 
Ï.ï.ï. 0,15-0,18 
ðÍ 7,17 

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ 

Ãàçîïðîíèêí³ñòü, îä. 35-75 

Âèõ³äíà âîëîãà,% 2,9-4,0 
Ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä, % 

2,5 - 
1,6 - 
1,0 - 
063 0,08 
04 1,48 
0315 8,36 
02 60,7 
016 23,2 
01 5,52 
0063 0,38 
005 - 
òàçèê - 
Ãëèíèñòà ñêëàäîâà, % 0,1-0,3 
Ôîðìà çåðåí äî ñèòà ¹016 – îêðóãëà, çàëèøîê - íàï³âîêðóãëà 

ßê âèäíî ç òàáëèö³ 2, õ³ì³÷í³ òà ô³çèêî-òåõíîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè 
ï³ñêó Â³ëüíîãîðñüêîãî ðîäîâèùà äîçâîëÿþòü âèêîðèñòàííÿ éîãî â ÿêîñò³ 
çàïîâíþâà÷à ïðè âèãîòîâëåíí³ çàë³çîôîñôàòíèõ õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ 
ñóì³øåé. 
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²íøèé á³ê ïèòàííÿ îòðèìàííÿ ÿê³ñíèõ õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé íà 
îñíîâ³ çàë³çîôîñôàòíîãî ïîâ’ÿçíèêà öå íåîáõ³äí³ñòü âèçíà÷åííÿ âèäó ¿¿ 
çàë³çîâì³ñíî¿ ñêëàäîâî¿.  

Â³äîìî, ùî çàë³çîâì³ñí³ ìàòåð³àëè äëÿ õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé 
ï³ñëÿ îáðîáêè ïîâèíí³ ì³ñòèòè: øê³äëèâèõ äîì³øîê, ùî ëåãêî 
âèäàëÿþòüñÿ, < 0,1%; ìåòàëåâîãî çàë³çà < 0,1%; çàêèñó çàë³çà 10 – 30%; 
óñüîãî çàë³çà 50 – 75%. Â ÿêîñò³ çàë³çîâì³ñíîãî êîìïîíåíòó â öèõ ñóì³øàõ 
ïðîïîíóþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ ìàòåð³àëè (êîâàëüñüêà ³ ïðîêàòíà îêàëèíà, 
çàë³çîðóäí³ êîíöåíòðàòè, ³ ò. ï.) òà â³äõîäè áàãàòüîõ âèðîáíèöòâ [14]. 

Îñê³ëüêè íà âåëèêèõ ìåòàëóðã³éíèõ ï³äïðèºìñòâàõ çíà÷íó äîëþ 
çàë³çîâì³ñíèõ â³äõîä³â ñêëàäàº ïðîêàòíà îêàëèíà, â ðîáîò³ äîñë³äæóâàëàñÿ 
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ¿¿ â ÿêîñò³ çàë³çîâì³ñíîãî êîìïîíåíòó 
çàë³çîôîñôàòíèõ ÕÒÑ. 

Áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ òðè ïðîáè îêàëèíè, ÿêà º âòîðèííèì ìàòåð³àëîì 
ó ïðîêàòíîìó âèðîáíèöòâ³, â³ä³áðàí³ íà òåðèòîð³¿ ÂÀÒ «ÀðñåëîðÌ³òòàë 
Êðèâèé Ð³ã». Õ³ì³÷íèé ñêëàä äîñë³äæåíèõ çðàçê³â íàâåäåíèé â òàáë. 3 òà 
íà ðèñ. 1. 

Òàáëèöÿ 3 
Õ³ì³÷íèé ñêëàä îêàëèíè 

Õ³ì³÷íèé ñêëàä, % ¹ 
ï/ï 

Ì³ñöå â³äáîðó ïðîáè 
Fe(çàãàëüíå) Fe2O3 FeO Fe3O4 

1 Ï³ñëÿ íàãð³âàëüíî¿ 
ïå÷³  

72,9 33,86 63,47 28,36 

2 Ç äîðí³â 73,2 40,00 58,31 23,40 

3 Ç êë³ò³ ¹5 73,4 39,00 58,47 28,82 

 
Ðèñóíîê 1 – Õ³ì³÷íèé ñêëàä çðàçê³â ïðîêàòíî¿ îêàëèíè  

Äëÿ òîãî, ùîá â³äáóëàñÿ âçàºìîä³ÿ ì³æ ÷àñòèíêàìè ï³ñêó ³ 
çàë³çîâì³ñíî¿ ñêëàäîâî¿, ¿¿ íåîáõ³äíî àêòèâóâàòè [15, 16]. Íàéá³ëüø 
äîö³ëüíîþ ÿê ç òåõíîëîã³÷íî¿, òàê ³ ç åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó, º àêòèâàö³ÿ 
ìåõàí³÷íèì ñïîñîáîì. Íà ðèñ. 2 – 4 ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ 
ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó òðüîõ çðàçê³â îêàëèíè â ðåç³ëüòàò³ àêòèâàö³¿ 
ïðîòÿãîì ð³çíèõ ïðîì³æê³â ÷àñó. 
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1 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 2,5; 2 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 1,25;  
3 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,9; 4 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,63;  

5 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,315; 6 - çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,16;  
7 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,08; 8 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,071;  

9 – çàëèøîê íà äí³ 
Ðèñ. 2 - Ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä çðàçêà îêàëèíè ¹ 1  

ï³ñëÿ ìåõàí³÷íî¿ àêòèâàö³³ ïðîòÿãîì:  
à – 5 õâ., á – 10 õâ., â – 15 õâ., ã – 20 õâ., ä – 25 õâ., å – 30 õâ. 
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1 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 2,5; 2 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 1,25;  
3 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,9; 4 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,63;  

5 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,315; 6 - çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,16;  
7 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,08; 8 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,071;  

9 – çàëèøîê íà äí³ 
Ðèñ. 3 - Ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä çðàçêà îêàëèíè ¹ 1  

ï³ñëÿ ìåõàí³÷íî¿ àêòèâàö³³ ïðîòÿãîì:  
à – 5 õâ., á – 10 õâ., â – 15 õâ., ã – 20 õâ., ä – 25 õâ., å – 30 õâ. 
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1 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 2,5; 2 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 1,25;  
3 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,9; 4 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,63;  

5 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,315; 6 - çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,16;  
7 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,08; 8 – çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 0,071;  

9 – çàëèøîê íà äí³ 
Ðèñ. 4 - Ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä çðàçêà îêàëèíè ¹ 1  

ï³ñëÿ ìåõàí³÷íî¿ àêòèâàö³³ ïðîòÿãîì:  
à – 5 õâ., á – 10 õâ., â – 15 õâ., ã – 20 õâ., ä – 25 õâ., å – 30 õâ. 
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Îñê³ëüêè çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì çðàçêè ð³çíÿòüñÿ íåñóòòºâî, òî 
ïðîàíàë³çóâàâøè ïåð³îäè ÷àñó, íåîáõ³äí³ äëÿ îòðèìàííÿ çàäàíîãî 
ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó çàë³çîâì³ñíîãî êîìïîíåíòó, ìîæíà çðîáèòè 
âèñíîâîê, ùî â ÿêîñò³ çàë³çîâì³ñíî¿ ñêëàäîâî¿ ÕÒÑ äîö³ëüíî 
âèêîðèñòîâóâàòè îêàëèíó, â³ä³áðàíó ç äîðí³â. 

Âèñíîâêè 

1. Âïðîâàäæåííÿ ìåòàëîôîñôàòíèõ ïîâ’ÿçíèê³â äîçâîëÿº ñóòòºâî 
ñïðîñòèòè ³ çäåøåâèòè ïðîöåñ âèãîòîâëåííÿ ôîðì ³ ñòðèæí³â òà îòðèìàííÿ 
âèëèâê³â çà ðàõóíîê â³äìîâè â³ä âèñîêîâàðò³ñíèõ ³ ñêëàäíèõ â çàñòîñóâàíí³ 
ïîâ’ÿçíèê³â. Îñê³ëüêè â ðåçóëüòàò³ ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿ çíà÷íèé â³äñîòîê 
âèêîðèñòàíîãî âèñîêîâàðò³ñíîãî êâàðöîâîãî ï³ñêó ìîæíà ï³ääàâàòè 
ðåöèêë³íãó, ê³ëüê³ñòü îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè â³äíîñíî íåâåëèêà, ³, íà 
â³äì³íó â³ä ð³äêîñêëÿíèõ ñóì³øåé, â çíà÷í³é ì³ð³ â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü 
âèð³øåííÿ ïèòàííÿ åôåêòèâíî¿ óòèë³çàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ ñóì³øåé, 
âèêîðèñòàííÿ ïîä³áíèõ ñêëàä³â º åêîíîì³÷íî âèã³äíèì.  

2. Âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ çàë³çîâì³ñíîãî êîìïîíåíòà â³äõîä³â 
ìåòàëóðã³éíîãî âèðîáíèöòâà äîçâîëÿº, çîêðåìà, âèð³øèòè ïðîáëåìó 
óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â ³ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ çàë³çîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè. 

3. Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ñó÷àñíèõ äæåðåë çàë³çîâì³ñíî¿ âòîðèííî¿ 
ñèðîâèíè âñòàíîâëåíà äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðîêàòíî¿ îêàëèíè â 
ÿêîñò³ çàë³çîâì³ñíîãî êîìïîíåíòó çàë³çîôîñôàòíèõ ÕÒÑ, îñê³ëüêè íà 
âåëèêèõ ìåòàëóðã³éíèõ ï³äïðèºìñòâàõ âîíà ñêëàäàº çíà÷íó äîëþ 
çàë³çîâì³ñíèõ â³äõîä³â, à â ³íøèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ âîíà ïðàêòè÷íî 
íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ.  

4. Íà îñíîâ³ àíàë³çó ÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñó îòðèìàííÿ çàäàíîãî 
ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó çàë³çîâì³ñíîãî êîìïîíåíòó, âñòàíîâëåíî, ùî â 
ÿêîñò³ çàë³çîâì³ñíî¿ ñêëàäîâî¿ ÕÒÑ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ñàìå 
îêàëèíó, â³ä³áðàíó ç äîðí³â, îñê³ëüêè ïåð³îä ÷àñó íà ¿¿ ïîäð³áíåííÿ º 
íàéìåíøèì, ùî äîçâîëÿº äîäàòêîâî åêîíîìèòè åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè òà 
âèðîáíè÷³ ïîòóæíîñò³. 

5. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ õ³ì³÷íèõ òà ô³çèêî-
òåõíîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ³ âëàñòèâîñòåé ï³ñêó Â³ëüíîãîðñüêîãî 
ðîäîâèùà âèçíà÷åíà òåõíîëîã³÷íà ìîæëèâ³ñòü ³ äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ 
öüîãî ï³ñêó â ÿêîñò³ çàïîâíþâà÷à ïðè âèãîòîâëåíí³ çàë³çîôîñôàòíèõ 
õîëîäíîòâåðä³þ÷èõ ñóì³øåé. Äàíèé âèñíîâîê äîäàòêîâî ï³äòâåðäæóºòüñÿ 
òèì, ùî íà ñüîãîäí³ ×àñîâ-ßðñüêèé êàð’ºð êâàðöîâîãî ï³ñêó º ïðàêòè÷íî 
ïîâí³ñòþ âè÷åðïàíèì. 
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