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oepepÎÁÊÈ tÎqt`ŠÍÈÕ prÄ 

Ðîçðàõîâàíî åêîíîì³÷íèé åôåêò òà âåëè÷èíó  â³äâåäåíîãî åêîëîã³÷íîãî çáèòêó âíàñë³äîê 
âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè ôîñôàòíî¿ ñèðîâèíè ã³äðîñóëüôàòíèì ìåòîäîì 

Âñò3C 

C3÷àñí³ òåíäåíö³_ ðîƒâèòê3 Cðîìèñëîâîñò³ CåðåäKà÷àþòü Kåƒ3ìîâíî Cîâíå âèêîðèñòàííÿ 
âñ³. ðåàãåíò³â òà 3òèë³ƒàö³þ CîK³÷íè. Cðîä3êò³â òà â³ä.îä³â, ÿê³ ìî›3òü 3òâîðþâàòèñü â 
K3äü-ÿêîì3 òå.íîëîã³÷íîì3 Cðîöåñ³. Â .³ì³÷í³L Cðîìèñëîâîñò³ CåðåðîKëÿþòüñÿ Cðàêòè÷íî 
ò³ëüêè âèñîêîÿê³ñí³ ôîñôàòí³ ð3äè òà _. êîíöåíòðàòè ƒ³ ñòðîãî ðåãëàìåíòîâàíèì .³ì³êî-
ì³íåðàëîã³÷íèì ñêëàäîì. gàCàñè òàêè. ð3ä â rêðà_í³ îKìå›åí³. Â³äêðèò³ ðîäîâè?à ôîñ-
ôîðèò³â â p³âíåíñüê³L, Âîëèíñüê³L, ŠåðíîC³ëüñüê³L òà â ³íøè. îKëàñòÿ. rêðà_íè ƒà âì³ñ-
òîì p2Î5 ,qàÎ, SiO2 òà îêñèä³â ³íøè. åëåìåíò³â â³äíîñÿòüñÿ äî ƒàKàëàíñîâè. ³ íå ìî›3òü 
CåðåðîKëÿòèñÿ òðàäèö³Líèìè åëåêòðîòåðì³÷íèì òà åêñòðàêö³Líèì ìåòîäàìè. Êîíöåíòðàòè 
òàêè. ôîñôîðèò³â ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòîâ3âàòè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ôîñKîðîøíà [1]. Â 
rêðà_í³ G ƒíà÷í³ (K³ëüøå 11 ìëðä. ò 3 Cåðåðà.3íê3 íà Ê2Î) Cîêëàäè êàë³Líî_ Cîë³ì³íåðà-
ëüíî_ ñèðîâèíè â ƒà.³äíîì3 ðåã³îí³, ÿê³ ìàþòü îKìå›åíå ƒàñòîñ3âàííÿ 3 âèðîKíèöòâ³ òî-
âàð³â CîK3òîâî_ .³ì³_. r ƒâ’ÿƒê3 ƒ öèì, âñå K³ëüøîãî ƒíà÷åííÿ íàK3âàG CðîKëåìà ƒàë3÷åí-
íÿ 3 ñôåð3 âèðîKíèöòâà äîKðèâ íåòðàäèö³Líè. ä›åðåë ñèðîâèíè.  

Â ðåƒ3ëüòàò³ Cîø3ê3 åôåêòèâíè. ³ åêîíîì³÷íî äîö³ëüíè. øëÿ.³â CåðåðîKêè ôîñôàòíè. 
ð3ä rêðà_íè àâòîðè ä³Løëè âèñíîâê3, ?î CåðñCåêòèâíèì ìåòîäîì ìî›å K3òè _. îKðîKêà ƒ 
ñ3ëüôàòàìè òà ã³äðîñ3ëüôàòàìè ë3›íè. ìåòàë³â. Â³ä.îäè ñ3ëüôàò3 íàòð³þ íàãðîìàä›3-
þòüñÿ â Cðîöåñà. î÷è?åííÿ íàôòè, òà íàôòîâè. ôðàêö³L, CåðåðîKêè Cîë³ì³íåðàëüíè. 
êàë³Líè. ð3ä oðèêàðCàòòÿ (ãàë³òî-ëàíãKåLí³òîâ³ ƒàëèøêè). oðèêàðCàòñüê³ êàë³Lí³ ð3äè G 
Cîë³ì³íåðàëüíèìè, ì³ñòÿòü K³ëüøå 20 âèä³â .ëîðèäíè., .ëîðèäíî-ñ3ëüôàòíè. ³ ñ3ëüôàò-
íè. ì³íåðàë³â êàë³þ, íàòð³þ, ìàãí³þ ³ êàëüö³þ. Êð³ì òîãî, â íè. ì³ñòÿòüñÿ ð³äê³ñí³ ³ ìà-
ëîêëàðêîâ³ åëåìåíòè, ƒKàãà÷3þ÷è ÿêèìè ìî›íà îòðèì3âàòè ì³íåðàëüí³ äîKðèâà ƒ³ âì³ñòîì 
ì³êðîåëåìåíò³â ƒã³äíî ƒ âèìîãàìè ñCî›èâà÷à. q3÷àñíà ãàë3ðã³Líà òå.íîëîã³ÿ CåðåðîKêè 
êàë³Líè. Cîë³ì³íåðàëüíè. ð3ä .àðàêòåðèƒ3Gòüñÿ íèƒüêèì ñò3Cåíåì âèë3÷åííÿ Ê2Î, ñ3-
ëüôàòíî_ ñ³ðêè òà ìàãí³þ. Äî 50 %  Ê2Î òà 45 %  SO4

-2  âè.³äíî_ ð3äè 3 âèãëÿä³ íåðîƒ-
÷èííîãî ƒàëèøê3 íàCðàâëÿGòüñÿ íà .âîñòîñ.îâè?å, ƒ3ìîâëþþ÷è åêîëîã³÷í3 íåKåƒCåê3 äëÿ 
oðèêàðCàòòÿ ³ ƒíà÷í³ ìàòåð³àëüí³ âòðàòè äëÿ êàë³Líî_ ãàë3ƒ³ âèðîKíèöòâà. Šîì3 òå.íî-
ëîã³ÿ CåðåðîKêè êàë³Líè. ð3ä Cîâèííà K3òè êîìCëåêñíîþ. 0å äîƒâîëèòü îòðèì3âàòè ð³ƒ-
íîìàí³òí³ äîKðèâà òà ³íø³ ö³íí³ äëÿ íàðîäíîãî ãîñCîäàðñòâà Cðîä3êòè. Íà îñíîâ³ ö³G_ 
Cðîä3êö³_ òà CåðåðîKêè òâåðäè. ³ ð³äêè. â³ä.îä³â ìî›íà îòðèì3âàòè ñêëàäí³ pÊ, NpÊ ³ 
NpÊÌg äîKðèâà ³ƒ øèðîêèì ñCåêòðîì ñC³ââ³äíîøåííÿ êîðèñíè. êîìCîíåíò³â (N:p:Ê), à 
òàêî› îêèñ3 ìàãí³þ äëÿ ìåòàë3ðã³Líî_, ã3ìîòå.í³÷íî_ Cðîìèñëîâîñò³ òà âèðîKíèöòâà òî-
âàð³â CîK3òîâî_ .³ì³_. 

Îò›å, Cîø3êè íîâè., åôåêòèâí³øè. òà åêîíîì³÷íî äîö³ëüíè. øëÿ.³â CåðåðîKêè â³ò÷è-
ƒíÿíè. ôîñôàòíè. ð3ä, ÿê³ K âðà.îâ3âàëè _. ì³íåðàëîã³÷í³ òà òå.íîëîã³÷í³ îñîK-ëèâîñò³ G 
íàäƒâè÷àLíî àêò3àëüíîþ CðîKëåìîþ, âèð³øåííÿ ÿêî_ ìàG âåëèêå íàðîäíîãîñCîäàðñüêå 
ƒíà÷åííÿ. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. påƒ3ëüòà òè òà _. îKãîâîðåííÿ 

låòà ö³G_ ðîKîòè CîëÿãàG â äîñë³ä›åíí³ âèêîðèñòàííÿ êèñëè. ñîëåL ë3›íè. ìåòàë³â 
Cðè ðîƒêëàä³ ôîñôàòíî_ ñèðîâèíè. eêîíîì³÷íî G íåâèã³äíèì ñ³ðê3 ñ3ëüôàòíè. ñîëåL Cå-
ðåâîäèòè â åëåìåíòàðí3, ?îK îòðèì3âàòè ñ3ëüôàòí3 êèñëîò3 äëÿ ì³íåðàëüíè. äîKðèâ. 

                                       
 © Š. Ì. Âàñèë³íè÷, c. Ä. oåòð3ê, c. Â. qàêàëîâà, 2008 



ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ, ÌÅÍÅÄÆÌÅÍÒ ÒÀ ÅÊÎËÎÃ²ß 

 Â³ñíèê Â³ííèöüêîãî ïîë³òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòó, 2008, ¹ 5 18

gã³äíî ƒ³ ƒàCðîCîíîâàíîþ òå.íîëîã³Gþ âà›êîðîƒ÷èíí³ ì³íåðàëè äîñèòü ëåãêî ìî›3òü ðîƒ-
êëàäàòèñü â ðîƒ÷èíà. ñ3ëüôàòíî_ êèñëîòè ƒ âèä³ëåííÿì êèñëè. ñîëåL ë3›íè. ìåòàë³â. 
c³äðîñ3ëüôàòè ë3›íè. ìåòàë³â òàêî› îòðèì3þòü ÿê CîK³÷íèL Cðîä3êò 3 âèðîKíèöòâ³ ñ3-
ëüôàòíî_ êèñëîòè. gàCðîCîíîâàíèL ìåòîä îòðèìàííÿ ñêëàäíè. ì³íåðàëüíè. äîKðèâ äàG 
ìî›ëèâ³ñòü ðîƒøèðèòè ñèðîâèíí3 Kàƒ3 ƒà ðà.3íîê âèêîðèñòàííÿ ƒàKàëàíñîâè. ôîñôàòíè. 
ð3ä ³ ƒìåíøèòè âèòðàòè ñ3ëüôàòíî_ êèñëîòè ƒà ðà.3íîê âèêîðèñòàííÿ ñ3ëüôàòíîãî ³îí3 
Cðèðîäíè. ñîëåL [2]. Îòðèì3þòüñÿ ñêëàäí³ êîìCëåêñí³ ì³íåðàëüí³ äîKðèâà, ÿê³ ìî›3òü 
ƒàñòîñîâ3âàòèñü íà K3äü-ÿêè. Tð3íòà. Kåƒ îKìå›åííÿ òèC³â ñ³ëüñüêîãîñCîäàðñüêè. ê3ëüò3ð. 

ÂCðîâàä›åííÿ íîâî_ òå.íîëîã³_ â³äK3âàëîñü íà ÂÎ &Õ³ìCðîì[ (ì. Â³ííèöÿ). Ê³ëüê³ñòü 
òå.íî‐ëîã³÷íè. Càðò³L # 6, ðîƒì³ð êî›íî_ ƒ íè. ñêëàäàâ 1000 êã ãîòîâî_ Cðîä3êö³_. pîƒêëàä 
Ca3(PO4)2  äëÿ îòðèìàííÿ Cðîñòîãî ñ3Cåðôîñôàò3 Cðîâîäèâñÿ ƒ äîKàâêîþ ðîƒ÷èí³â 70 % ñ3-
ëüôàòíî_ êèñëîòè. Äëÿ äîñÿãíåííÿ öüîãî òå.í³÷íîãî ðåƒ3ëüòàò3 òå.íîëîã³ÿ âèðîKíèöòâà 
CåðåäKà÷àëà òàê³ Cîñë³äîâí³ Cðîöåñè ³ îCåðàö³_: ñ3ëüôàòí3 êèñëîò3 Cåðåä Cîäà÷åþ â êàìåð3 
ƒì³ø3þòü ƒ ñ3ëüôàòàìè àKî ã³äðîñ3ëüôàòàìè ë3›íè. ìåòàë³â â ìîëüíîì3 ñC³ââ³äíîøåíí³ 
³îí³â  [SO4

2-] : [Me+] = 1:0,3÷1 [3]. tîñôàòí3 ñèðîâèí3 ³ ñ3ëüôàòíîêèñëîòíèL ðîƒ÷èí CîCå-
ðåäíüî íàãð³âàëè äî òåìCåðàò3ðè 100…130 îq. q3ì³ø âèòðèì3âàëè â êàìåð³ Cðè òåìCåðàò3-
ð³ 100…110 îq Cðîòÿãîì 60 .â. o³ñëÿ äîƒð³âàííÿ íà ñòàä³_ ãðàí3ëÿö³_ íåLòðàë³ƒ3âàëè â³ëüí3 
êèñëîòí³ñòü òà êèñë³ ñîë³ äîKðèâà àì³àêîì àKî êàðKàì³äîì. )àñòêîâà ƒàì³íà ðîƒ÷èí3 ñ3ëü-
ôàòíî_ êèñëîòè íà ã³äðîñ3ëüôàò êàë³þ 3 ñC³ââ³äíîøåíí³ [SO4

2-] : [Me+] = 1:0,3÷1 ƒàKåƒCå÷3G 
Cîâíîò3 ðîƒêëàä3 Ca3(PO4)2  â ôîñôàòí³L ñèðîâèí³.  

Šå.íîëîã³÷íèì ðåãëàìåíòîì CåðåäKà÷åíî òåìCåðàò3ðíèL ðå›èì 105 ± 10 îq, åêñCåðèìåí-
òàëüíî › âèƒíà÷åíî íàLîCòèìàëüí³ø3 òåìCåðàò3ð3 äëÿ Cðîâåäåííÿ Cðîöåñ3, # 130 ± 10 îq. 
oðè òåìCåðàò3ðà. íè›÷å 100  îq ƒìåíø3Gòüñÿ ðîƒ÷èíí³ñòü ñ3ëüôàò³â ë3›íè. ìåòàë³â â ðîƒ-
÷èíà. Í2SO4, ?î ƒíè›3G ñò3C³íü Cåðåòâîðåííÿ òðèêàëüö³Lôîñôàò3. g³ ƒK³ëüøåííÿì òåì-
Cåðàò3ðè âè?å 140 îq  ñCîñòåð³ãàGòüñÿ ƒìåíøåííÿ ðîƒ÷èííîñò³  p2Î5. 

Î÷³ê3âàíèL åêîíîì³÷íèL åôåêò ðîƒðà.îâ3âàëè íà îñíîâ³ äàíè., íàâåäåíè. 3 òàKëèö³ 1. 

ŠàKëèöÿ 1 

Âè.³äí³ äàí³ äëÿ ðîƒðà.3íê3 åêîíîì³÷íîãî åôåêò3 

¹C/C oîêàƒíèêè Íîâà òå.íîëîã³ÿ 
ŠèCîâà 

òå.íîëîã³ÿ 
1 Âàðò³ñòü ãîòîâî_ Cðîä3êö³_, ãðí/ò 610  610 
2 pîƒì³ð òå.íîëîã³÷íî_ Càðò³_, ò 1 1 
2 Ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíè. â³ä.îä³â, êã 1000 - 
3 Ê³ëüê³ñòü ÊHSO4, êã 401,01 - 
4 Ê³ëüê³ñòü H2SO4, êã 272,7 598 
5 Âàðò³ñòü H2SO4, ãðí/êã 0,33 0,33 
6 Âèòðàòè ôîñôîðèò3, êã 631 631 
7 Âàðò³ñòü 1 ò ôîñôîðèò3, ãðí 150 200 

8 
Âèðòàòè òåCëîòè íà C³ä³ãð³â ñ3ì³ø³ 
 ÊHSO4+ H2SO4, 103 êêàë 

14,786 12,189 

9 Âàðò³ñòü òåCëîòè, ãðí/103êêàë 0,0081 0,0081 

Â ðåƒ3ëüòàò³ âCðîâàä›åííÿ íîâî_ òå.íîëîã³_ CåðåðîKêè ôîñôàòíî_ ñèðîâèíè ã³äðîñ3ëü-
ôàòíèì ìåòîäîì î÷³ê3Gòüñÿ: 

— åêîíîì³ÿ ñèðîâèíè ƒà ðà.3íîê âèêîðèñòàííÿ K³ëüø äåøåâîãî ôîñôîðèò3; 
— åêîíîì³ÿ .³ììàòåð³àë³â ƒà ðà.3íîê ƒàì³íè ÷àñòèíè ñ3ëüôàòíî_ êèñëîòè íà ÊHSO4, 

?î ì³ñòèòüñÿ 3 â³ä.îäà.; 
— ƒìåíøåííÿ äîäàòêîâè. òåCëîâè. âèòðàò. 
pîƒðà.3íîê åêîíîì³_ ƒà îêðåìèìè ñòàòòÿìè Cîäàíî â òàKëèö³ 2. eêîíîì³÷íèL åôåêò âèðà-

›àGìî 3 ƒàãàëüí³L åêîíîì³_ ƒà ñòàòòÿìè, â ÿêè. CåðåäKà÷åí³ ƒì³íè äî â³äîìî_ íàÿâíî_ òå.íî-
ëîã³_ [4]: 

e = eñèðîâèíà + e.³ììàòåð³àëè + eòåCëîòà; 

e = 31,55 + 107,35 $ 0,02 = 138,88 ãðí/ò. 
eêîíîì³÷íèL åôåêò íà ð³÷íèL îKñÿã Cðîä3êö³_ (1000 ò) ñêëàäàòèìå  

eô = 138,88   1000 = 138880 ãðí. 
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ŠàKëèöÿ 2 

pîƒðà.3íîê åêîíîì³_ íà 1 ò ãîòîâî_ Cðîä 3êö³_ 

Ìàòåð³àëüíèL  
ðåñ3ðñ 

0³íà ðåñ3ðñ3 Kåƒ oÄÂ, ãðí Âèòðàòè, ãðí påƒ3ëüòàò 
â³ä âCðîâàä›åííÿ, 

òèñ. ãðí Äî  
âCðîâàä›åííÿ 

o³ñëÿ  
âCðîâàä›åííÿ 

Äî  
âCðîâàä›åííÿ 

o³ñëÿ  
âCðîâàä›åííÿ 

Âèòðàòà  
ñèðîâèíè, êã 

200 150 631 631 $31,55 

Âèòðàòè  
ñ3ëüôàòíî_ êèñ-

ëîòè, êã 
330 330 598 272,7 $107,35 

Âèòðàòè òåCëîòè, 
103êêàë 

8,1 8,1 12,189 14,786 +0,02 

oðèì³òêè: &$[ #âòðàòè; &+[ # åêîíîì³ÿ. 

Â³äâåäåíèL åêîëîã³÷íèL ƒKèòîê î÷³ê3Gòüñÿ âíàñë³äîê âèêîðèñòàííÿ â³ä.îä³â ã³ðíè÷îäîK3â-
íî_ Cðîìèñëîâîñò³ 3 òå.íîëîã³_ ã³äðîñ3ëüôàòíî_ CåðåðîKêè ôîñôàòíî_ ñèðîâèíè (òàKë. 3) [5]. 

ŠàKëèöÿ 3  

Âè.³äí³ äàí³ äëÿ ðîƒðà.3íê3 âåëè÷èíè â³äâåäåíîãî åêîëîã³÷íîã î ƒKèòê3 

qò3C³íü íåKåƒCå÷íîñò³  
â³ä.îä³â 

Ê³ëüê³ñòü â³ä.îä³â, ?î 
C³äëÿãàG CåðåðîKö³, êã 

Êëàñ òîêñè÷íîñò³ 
ÁàƒîâèL  

íîðìàòèâ, ãðí/êã 
Íåòîêñè÷í³ â³ä.îäè ã³ðíè÷î-

äîK3âíî_ Cðîìèñëîâîñò³ 
1000 IV 0,02 

q3ìà Cëàòå›³â ƒà ðîƒì³?åííÿ â³ä.îä³â 3 íàâêîëèøíüîì3 Cðèðîäíîì3 ñåðåäîâè?³ ñòà-
íîâèòü 26500 ãðí. 

Âèñíîâêè 

Íà îñíîâ³ òåîðåòè÷íè. ðîƒðà.3íê³â, åêñCåðèìåíòàëüíè. äîñë³ä›åíü ³ ðåƒ3ëüòàò³â âCðî-
âàä›åííÿ ìî›íà ƒðîKèòè âèñíîâîê, ?î åôåêòèâíèì ³ åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèì ìåòîäîì Cå-
ðåðîKêè ôîñôàòíè. ð3ä ìî›å K3òè _. ðîƒêëàäàííÿ Cðèðîäíèìè ñ3ëüôàòàìè.  

Î÷³ê3âàíèL ð³÷íèL åêîíîì³÷íèL åôåêò â³ä âCðîâàä›åííÿ òå.íîëîã³_ ñêëàäå 138880 ãðí 
Cåðåâà›íî ƒà ðà.3íîê ƒìåíøåííÿ âèòðàò íà ñèðîâèí3 òà åêîíîì³_ .³ì³÷íè. ìàòåð³àë³â. Î÷³-
ê3âàíå âèâ³ëüíåííÿ êîøò³â ƒà ðà.3íîê ƒìåíøåííÿ Cëàòå›³â âíàñë³äîê ðîƒì³?åííÿ â³ä.îä³â 
3 íàâêîëèøíüîì3 ñåðåäîâè?³ K3äå ñòàíîâèòè 26,5 ãðí íà òîí3 Cðîä3êö³_, àKî 26500 ãðí â 
Cåðåðà.3íê3 íà ð³÷íèL âèC3ñê Cðîä3êö³_. 
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ла, 1999. — 398 с. 
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