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ВИГОТОВЛЕННЯ ПЛАТ

Äëÿ òîãî, ùîá óíèêíóòè íàêîïè÷åííÿ øëàì³â íà òåðèòîð³¿ ï³äïðè-
ºìñòâ ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè òåõíîëîã³þ ðåãåíåðàö³¿ â³äïðà-
öüîâàíèõ ðîç÷èí³â òðàâëåííÿ, ïðè ÿê³é âèä³ëåíèé ìåòàë âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ÿê âòîðèííà ñèðîâèíà äëÿ âèðîáíèöòâà ì³ä³, à ðåãåíåðîâàíèé
ðîç÷èí ïîâòîðíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ òðàâëåííÿ äðóêîâàíèõ ïëàò.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: óòèë³çàö³ÿ, åêîëîã³÷íà íåáåçïåêà, øëàìè, äðóêî-
âàí³ ïëàòè, ïðîãíîç.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü íàêîïëåíèå øëàìîâ íà òåððèòîðèè
ïðåäïðèÿòèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ ðåãåíåðàöèè îò-
ðàáîòàííûõ ðàñòâîðîâ òðàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîé âûäåëåííûé ìåòàëë èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê âòîðè÷íîå ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåäè, à ðåãåíåðèðó-
þùèé ðàñòâîð ïîâòîðíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òðàâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óòèëèçàöèÿ, ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü, øëàì,
ïå÷àòíûå ïëàòû, ïðîãíîç.

In order to avoid the accumulation of slimes on the territory of enter-
prises, it is proposed to use the technology of regeneration of spent etching
solutions, in which the educted metal is used as a secondary raw material
for a copper production, and the regenerating solution is reused for etching
of the printing plates.

Keywords: utilization, ecological hazard, slime, printing plates, forecast.

Åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ â Óêðà¿í³ ôîðìóâàëàñü ï³ä âïëèâîì ñòðóê-
òóðíî äåôîðìîâàíî¿ åêîíîì³êè, â ÿê³é ðîçâèâàëèñü ñèðîâèííî-âè-
äîáóâí³, íàéá³ëüø åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷í³ ãàëóç³ ïðîìèñëîâîñò³, çà-
ñòîñîâóâàëèñü ðåñóðñíîì³ñòê³ ³ åíåðãîºìí³ òåõíîëîã³¿. Â³äñóòí³ñòü
åôåêòèâíî ä³þ÷èõ ïðàâîâèõ, àäì³í³ñòðàòèâíèõ òà åêîíîì³÷íèõ ìå-
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õàí³çì³â ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ ³ ìàéæå ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³ åêî-
ëîã³÷íèõ çíàíü ó ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ íàñåëåííÿ ïðèçâåëî äî äåã-
ðàäàö³¿ äîâê³ëëÿ, çàáðóäíåííÿ ïîâåðõíåâèõ ³ ï³äçåìíèõ âîä, àòìî-
ñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, òîêñèêàö³¿ ´ðóíò³â, íàãðîìàäæåííÿ äóæå âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ øê³äëèâèõ ³ âèñîêîòîêñè÷íèõ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà. Ö³
ïðîöåñè ïðèçâåëè äî ð³çêîãî ïîã³ðøåííÿ ñòàíó çäîðîâ’ÿ ëþäåé,
çìåíøåííÿ íàðîäæóâàíîñò³ òà çá³ëüøåííÿ ñìåðòíîñò³. 

Ñóñï³ëüñòâî æèâå â ïåð³îä ïîñòóïîâîãî ïåðåõîäó äî åêî-
ëîã³÷íî¿ êàòàñòðîôè. Â³äõîäè ïðîìèñëîâîñò³ òà ïîáóòîâ³ â³äõîäè
çðîñòàþ÷èõ ì³ñò çàáðóäíþþòü íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Ö³ ÿâèùà
çóìîâëþþòü äåãðàäàö³þ åêîëîã³÷íèõ ñèñòåì ³ á³îñôåðè â ö³ëîìó.
Âïëèâ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïî÷àâ ïåðåâèùóâàòè ìåæ³, çà ÿêèìè
ïðèðîäà íå ìîæå êîìïåíñóâàòè àíòðîïîãåííèé òèñê.

Âñ³ â³äõîäè ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîâèíí³ áóòè ïåðåðîáëåí³ ïðè-
ðîäîþ áåç øêîäè äëÿ ñåáå. Â òîé æå ÷àñ ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè, ñóñ-
ï³ëüñòâà ìàº áóòè íàïðàâëåíà íà ïîâòîðíå âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â, ¿õ
ïåðåðîáêó, òîáòî çâåñòè âèðîáíèöòâî äî ðîçóìíî¿ ì³í³ìàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³ â³äõîä³â, òàê ÿê àáñîëþòíî áåçâ³äõîäíîãî âèðîáíèöòâà ïðàê-
òè÷íî áóòè íå ìîæå. Âèõ³ä ïîëÿãàº ó âïðîâàäæåíí³ åêîëîã³÷íèõ òåõ-
íîëîã³é ó ïðîìèñëîâ³ ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ âèðîáíèöòâà.

Íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ââàæàºòüñÿ áåçïå÷íèì, êîëè éîãî
ñòàí â³äïîâ³äàº âñòàíîâëåíèì ó çàêîíîäàâñòâ³ êðèòåð³ÿì, ñòàíäàð-
òàì, ë³ì³òàì ³ íîðìàòèâàì, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ éîãî ÷èñòîòè (íå çà-
áðóäíåííÿ), ðåñóðñîâì³ñòêîñò³ (íå âòîìè), åêîëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³,
ñàí³òàðíèì âèìîãàì, çäàòíîñò³ çàäîâîëüíÿòè ³íòåðåñè ãðîìàäÿí.

Ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â ïðîìèñëîâîãî ³ ïîáóòîâîãî ïîõî-
äæåííÿ íàáóâàº â äàíèé ÷àñ âñå á³ëüø ãîñòðèé õàðàêòåð ó çâ’ÿçêó
ç òèì, ùî îáñÿãè ãåíåðóâàííÿ â³äõîä³â ïîñò³éíî çðîñòàþòü, òîä³ ÿê
òåìïè ¿õ ïåðåðîáêè íåçð³âíÿííî ìàë³. Â ðåçóëüòàò³ äî òåïåð³øíüî-
ãî ÷àñó íàêîïè÷åí³ ñîòí³ ì³ëüéîí³â òîíí ð³çíèõ òâåðäèõ â³äõîä³â,
ÿê³ íåîáõ³äíî ïåðåðîáëÿòè ³ çíåøêîäæóâàòè. Ìàñøòàáè ùîð³÷íî-
ãî ïðîäóêóâàííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ òâåðäèõ â³äõîä³â âèìàãàþòü ñòâî-
ðåííÿ ïîòóæíèõ ïåðåðîáíèõ óñòàíîâîê ïðîäóêòèâí³ñòþ, ÿêà
âèì³ðþºòüñÿ ì³ëüéîíàìè òîíí íà ð³ê ç ¿õ ïðîìèñëîâèì îñâîºííÿì.

Öå äîö³ëüíî çä³éñíþâàòè íà áàç³ âæå íàÿâíèõ ïðîåêò³â, îñ-
âîºíèõ ïåðåäîâèìè êðà¿íàìè. Ñïåöèô³êà òâåðäèõ â³äõîä³â âèðîá-
íèöòâà ïîëÿãàº â òîìó, ùî â ìàëèõ ê³ëüêîñòÿõ âîíè íå ðîáëÿòü
ïîì³òíîãî âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, à â âåëèêèõ ñêóï-
÷åííÿõ ñòàþòü åêîëîã³÷íèì ëèõîì. Òîìó â äàíèé ÷àñ â óñüîìó ñâ³ò³
àêòèâíî âåäóòüñÿ äîñë³äæåííÿ òà ðîçðîáêè òåõí³êè ³ òåõíîëîã³é
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äëÿ ïåðåðîáêè òà çíåøêîäæåííÿ [1]. Ïðîáëåìà ïîëÿãàº â òîìó, ùî
äîâåäåííÿ ïðîïîçèö³é äî ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ â ïðîìèñëîâîñò³
ïîâ’ÿçàíî ç ÷èñëåííèìè òðóäíîùàìè ô³íàíñîâîãî, ñîö³àëüíîãî ³
òåõí³÷íîãî õàðàêòåðó.

Àíàë³ç øëàì³â ãàëüâàíîâèðîáíèöòâà, âèðîáíèöòâà äðóêîâàíèõ
ïëàò ³ øëàì³â ç øëàìîíàêîïè÷óâà÷³â ïîêàçàâ âèñîêèé âì³ñò â íèõ
ìåòàë³â [2–3]. Ï³ä âïëèâîì îïàä³â, îñîáëèâî êèñëîòíèõ äîù³â,
â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå âòîðèííå çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà öèìè â³äõîäàìè. Âåëèêà îáâîäíåí³ñòü òåðèòîð³¿, ïóõê³
âîäîïðîíèêí³ ´ðóíòè óñêëàäíþþòü âèá³ð ïîë³ãîí³â ïðîìèñëîâèõ
â³äõîä³â ³ îáìåæóþòü ¿õ ïëîù³, ñòâîðþþòü óìîâè äëÿ çàáðóäíåííÿ
³îíàìè âàæêèõ ìåòàë³â íå ò³ëüêè ïðèëåãëèõ äî ì³ñöü ñêëàäóâàííÿ
´ðóíòîâèõ ïîêðèâ³â ³ ïîâåðõíåâèõ âîä, à é ï³äçåìíèõ âîäíèõ ãîðè-
çîíò³â [4]. Â äàíèé ÷àñ â áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó âñå ùå âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ìåòîä çíåøêîäæåííÿ òîêñè÷íèõ â³äõîä³â øëÿõîì çàõîðî-
íåííÿ íà ñïåö³àëüíèõ ïîë³ãîíàõ ç çàñòîñóâàííÿì çàõèñíèõ îáëè-
öþâàëüíèõ ìàòåð³àë³â ç ãëèíè, ïîë³åòèëåíó, ïîë³â³í³ëõëîðèäó òà
³íøèõ â³äíîñíî âîäîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â. Åêîíîì³÷íèì ìåòîäîì ïî-
õîâàííÿ îïàä³â áàãàòüîõ òèï³â º õ³ì³÷íà ô³êñàö³ÿ, ÿêà çä³éñíþºòüñÿ
äîçóâàííÿì â øëàì ñïåö³àëüíèõ àãåíò³â òèïó ñèë³êàòó íàòð³þ, öå-
ìåíòó. Â ðåçóëüòàò³ öüîãî òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè âèÿâëÿþòüñÿ çàô³êñî-
âàíèìè â òâåðä³é ìàñ³, àëå ç ÷àñîì ìîæå ìàòè ì³ñöå ¿õ âèìèâàííÿ. 

Ñåðåä ð³äêèõ â³äõîä³â º âåëèêà ãðóïà âàæêèõ ìåòàë³â, ÿê³ øè-
ðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â ð³çíèõ ïðîìèñëîâèõ âèðîáíèöòâàõ, ³, íåçâà-
æàþ÷è íà çàñòîñîâóâàí³ ñïîñîáè î÷èùåííÿ, ñïîëóêè âàæêèõ ìå-
òàë³â ïðîíèêàþòü â ïðîìèñëîâ³ ñò³÷í³ âîäè. Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü öèõ
ñïîëóê ïîòðàïëÿº ó âîäó òàêîæ ÷åðåç àòìîñôåðó. 

Åêîëîã³÷íà íåáåçïåêà âàæêèõ ìåòàë³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíè
àêòèâíî ïîãëèíàþòüñÿ ô³òîïëàíêòîíîì, à ï³ñëÿ öüîãî ïîòðàïëÿþòü
ëþäèí³ ïî õàð÷îâîìó ëàíöþãó. Ñâîþ ÷àñòêó â ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷-
íîãî ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âíîñÿòü ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ âè-
êîðèñòîâóþòü ïðîöåñè âèãîòîâëåííÿ äðóêîâàíèõ ïëàò äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ ðîáîòè ñó÷àñíî¿ åëåêòðîííî¿ òåõí³êè. Äî òàêèõ ï³äïðèºìñòâ
íàëåæàòü âèðîáíèöòâà: ïîáóòîâî¿; â³éñüêîâî¿; àâòîìîá³ëüíî¿; êîñìî-
äðîìíî¿ òåõí³êè; òåõí³êè êîñì³÷íèõ àïàðàò³â, ðàä³î ³ òåëåáà÷åííÿ. 

Õàðàêòåðèçóþ÷è ñò³÷í³ âîäè âèðîáíèöòâ äðóêîâàíèõ ïëàò, íå-
îáõ³äíî â³äçíà÷èòè íàñòóïí³ ôàêòîðè âïëèâó ìåòàë³â, ïðèñóòí³õ â
öèõ âîäàõ, íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

Ì³äü øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ äðóêîâàíèõ ïëàò,
áóäó÷è àêòèâíèì ïðîâ³äíèêîì. Ãîëîâíå äæåðåëî íàäõîäæåííÿ ì³ä³
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â ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå â òàêîìó âèðîáíèöòâ³ – ñò³÷í³ âîäè îïåðàö³é
òðàâëåííÿ ì³ä³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðèñóíêà, ïðîìèâí³ âîäè, øëàìè.
Àëå ì³äü º îäíèì ç íåçàì³ííèõ åëåìåíò³â äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè. Ó
äåÿêèõ âèïàäêàõ äåô³öèò ì³ä³ çà ñèìïòîìàìè ïîä³áíèé äî õðîí³÷íî¿
³íòîêñèêàö³¿. Ñïîëóêè ì³ä³ âîëîä³þòü ìóòàãåííèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Â òîé æå ÷àñ ïðè ³íòîêñèêàö³¿ ñïîëóêàìè ì³ä³ âðàæàþòüñÿ
ïå÷³íêà, ëåãåí³, ðîçâèâàºòüñÿ ã³ïåðòîí³ÿ, ìîæëèâ³ ðîçâèòîê àëåðã³¿
³ ðîçëàäè íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Øâèäê³ñòü ïîãëèíàííÿ, óòðèìàííÿ ³
âèâ³ä ì³ä³ íå ïðèçâîäÿòü äî ï³äâèùåíîãî ¿¿ âì³ñòó â îðãàí³çì³. Àëå
ïðè õâîðîáàõ, ÿê³ âèêëèêàþòü ïîðóøåííÿ öüîãî ìåõàí³çìó, òðèâà-
ëà àáñîðáö³ÿ ì³ä³ ìîæå âèêëèêàòè çàõâîðþâàííÿ – öèðîç ïå÷³íêè.
ª â³äîìîñò³ â ìåäè÷í³é ë³òåðàòóð³ ïðî âïëèâ ì³ä³ íà ìåòàáîë³çì
øòó÷íî âèãîäîâóâàíèõ íîâîíàðîäæåíèõ. Çàô³êñîâàí³ ãîñòð³ îòðóºí-
íÿ ëþäåé â ðàç³ âæèâàííÿ ç ïèòíîþ âîäîþ ì³ä³ â äîçàõ 0,14 ìã/êã ³
âèùå [5].

Ñëàáêà òîêñè÷í³ñòü ì³ä³ ïîÿñíþºòüñÿ ¿¿ ïðîì³æíèì ïîëîæåí-
íÿì ì³æ ì’ÿêèìè ³ ñèëüíèìè êèñëîòàìè çà õàðàêòåðîì óòâîðåííÿ
çâ’ÿçê³â. Îäíàê ì³äü ãîñòðîòîêñè÷íà äëÿ á³ëüøîñò³ ïð³ñíèõ áåçõðå-
áåòíèõ. Òîìó ÃÄÊ ïèòíî¿ âîäè (çà ºâðîïåéñüêèì ñòàíäàðòîì –
0,05, ÑØÀ òà ÑÍÄ – 1,0, ÂÎÎÇ – 2,0 ìã/ë) âèùà, í³æ ðèáîãîñ-
ïîäàðñüêà âåëè÷èíà ÃÄÊ – 0,01 ìã/ë. Ñïîëóêè ì³ä³ ç øëàì³â ïðè
¿õ çáåð³ãàíí³ ìîæóòü ïîòðàïëÿòè â ´ðóíòè íà ì³ñöÿõ çáåð³ãàííÿ. 

Ïðîãíîçóâàííÿ çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â ³ ïîð³ä íà òåðèòîð³¿ ñêëà-
äóâàííÿ øëàì³â âèðîáíèöòâà ïëàò òà ãàëüâàí³êè ðîçãëÿíåìî äëÿ
âèïàäêó åêñïëóàòàö³¿ ë³í³¿ îáðîáêè ïëàò.

Äëÿ ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî ñòàí ç óòâîðåííÿì øëàì³â ïðè ðî-
áîò³ ë³í³é òðàâëåííÿ äðóêîâàíèõ ïëàò. Ïðè ïðîäóêòèâíîñò³ ë³í³¿
òðàâëåííÿ 14 ì2/ãîä ê³ëüê³ñòü øëàì³â çà 8 ãîä ðîáîòè äîñÿãíå âå-
ëè÷èíè ïðèáëèçíî 116 êã, ùî ïðè ì³ñÿ÷í³é ðîáîò³ â îäíó çì³íó
ñêëàäå 2400–2500 êã.

Ñó÷àñí³ ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ â êðàùèé äëÿ âèðîáíèöòâà ÷àñ âèðîá-
ëÿëè ïðèáëèçíî 4 ⋅ 103 ì2 ïëàò, íàêîïè÷èëè íà ñâî¿é òåðèòîð³¿ ïî
50–300 òîíí ³ á³ëüøå â³äõîä³â çà ð³ê ó âèãëÿä³ øëàì³â, ÿê³ çáåð³ãà-
þòüñÿ â ºìíîñòÿõ, ïîë³åòèëåíîâèõ ì³øêàõ ³ ïîòðàïëÿþòü ï³ä ä³þ àò-
ìîñôåðíèõ îïàä³â. Ó ïðîöåñ³ ä³¿ íà íèõ àòìîñôåðíèõ îïàä³â ñîë³ âè-
ìèâàþòüñÿ ³ ïåðåõîäÿòü â ´ðóíò, ïîâåðõíåâ³ âîäè, çàáðóäíþþòü íà-
âêîëèøíº ñåðåäîâèùå ³ ï³äâèùóþòü ð³âåíü åêîëîã³÷íî¿ íåáåçïåêè.

Ïðîãíîç çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â ³ ïîð³ä íà òåðèòîð³¿ ñêëàäóâàííÿ
øëàì³â (äî âïðîâàäæåííÿ çàïðîïîíîâàíèõ ð³øåíü) ïðîïîíóºòüñÿ
âèêîíàòè íà îñíîâ³ ïîëîæåíü âèêëàäåíèõ íèæ÷å.
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Ïðè çáåð³ãàíí³ ñîëåé â³ä òðàâëåííÿ ïëàò ³ ãàëüâàí³êè ´ðóíòè, íà
ÿêèõ ìîæóòü ëåæàòè ñîë³, çàñîëþþòüñÿ, ³ öå ïðèçâîäèòü äî íåãàòèâ-
íèõ ÿâèù. Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå âèùå, íàìè âèêîíàíî ïðîãíîç çà-
ñîëåííÿ ´ðóíò³â ³ ïîð³ä çîíè àåðàö³¿ íà òåõíîãåííî ïîðóøåí³é òåðè-
òîð³¿ íà ð³çí³ òåðì³íè. Ñîë³ â³ä ïîâåðõí³ çåìë³ ðóõàþòüñÿ â íèæ÷å ëå-
æà÷³ ãîðèçîíòè çîíè àåðàö³¿ çà çàêîíàìè ìîëåêóëÿðíî¿ äèôóç³¿.
Â³äïîâ³äíî äî òåîð³¿ ô³çèêî-õ³ì³÷íî¿ ã³äðîäèíàì³êè ïîðèñòèõ ñåðå-
äîâèù öåé ïðîöåñ ìîæíà îïèñàòè ð³âíÿííÿì ðóõó ³ çáåðåæåííÿ ìà-
ñè ðå÷îâèíè â ïîõ³äíèõ äëÿ âåðòèêàëüíîãî ìàñîïåðåíîñó:

Dm

d2C
dx2 = n

dC
dt 

, (1)

äå Dm – êîåô³ö³ºíò ìîëåêóëÿðíî¿ äèôóç³¿, ì2/äîá;
Ñ – çàñîëåí³ñòü ïîð³ä, % ù³ëüíîñò³ ñóõîãî ´ðóíòó;
n – îá’ºìíà âîëîã³ñòü, ÷àñòêè îäèíèö³;
x – ïðîñòîðîâà êîîðäèíàòà, ì;
t – ãîäèííèêîâà êîîðäèíàòà, äîáà.

Àíàë³òè÷íå ð³øåííÿ ð³âíÿííÿ (1) äëÿ çàâäàííÿ â òàê³é ïîñòà-
íîâö³ ìàº âèãëÿä:

Ñx = (Cn – Co)erfc    
x

2√
Dmt
n

, (2)

äå Ñx – ïðîãíîçíà âåëè÷èíà çàñîëåíîñò³ íà ãëèáèí³ xm â³ä ïîâåðõí³ çåìë³, %; 
Cn – çàñîëåí³ñòü íà ïîâåðõí³ (íàñèïíèé ïëàñò ñîëåé), %;
Co – çàñîëåí³ñòü ´ðóíòó äî ïî÷àòêó ñêëàäóâàííÿ, %;
x – â³äñòàíü ðîçðàõóíêîâèõ òî÷îê â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò, òîáòî â³ä ïî-
âåðõí³ çåìë³, ì; 
t – òåðì³í ïðîãíîçíîãî ðîçðàõóíêó, äîáà;
erfc – òàáóëüîâàíà åêñïîíåíö³àëüíà ôóíêö³ÿ;
n – îá’ºìíà âîëîã³ñòü, ÷àñòêè îä.

Ðóõ ñîëåé çä³éñíþºòüñÿ ò³ëüêè ïî ïîðîâîìó ïðîñòîðó. Ïîðè çàé-
ìàþòü 0,4 îäèíèö³ îá’ºìó ïîðîäè, òîìó ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ Cn
ñêëàäå 40 % íà êîðäîí³ 1 ðîäó – ïîâåðõí³ çåìë³. Ó íàøîìó âèïàä-
êó ìè âèáèðàºìî äëÿ ðîçðàõóíêó ðîçðàõóíêîâ³ òî÷êè ÷åðåç 0,5 ì
äî ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä. 

Äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðîöåñó âèçíà÷èìîñÿ ç âåëè÷èíàìè çàñîëåíîñò³:
ïðè íàÿâíîñò³ ñîëåé ìåíøå 0,3 % ´ðóíòè ââàæàþòüñÿ çàñîëåíèìè,
0,3...0,5 % – ´ðóíòè ñëàáî çàñîëåí³. Âñ³ ´ðóíòè óòðèìóþòü ïåâíó
ê³ëüê³ñòü ñîëåé. Çàñîëåí³ñòü âèì³ðþºòüñÿ ó â³äñîòêàõ ñóõîãî ´ðóíòó. 

285



Êîëè íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó ëåæèòü ñ³ëü, öå â³äïîâ³äàº ãðàíè÷í³é
óìîâ³ ïåðøîãî ðîäó. Äëÿ ïðîãíîçíîãî ðîçðàõóíêó ïðèéíÿò³ íàñòóï-
í³ âèõ³äí³ äàí³:
Co – çàñîëåí³ñòü ´ðóíòó äî ïî÷àòêó ñêëàäóâàííÿ ñêëàäå 0,2 %;
Dm – êîåô³ö³ºíò ìîëåêóëÿðíî¿ äèôóç³¿, (1–9) ⋅ 10-5 ì2/äîáó. Ïðè ðîçðàõóí-
êàõ ðóõîìèõ ñîëåé çíà÷åííÿ ïðèéìàþòü ìàêñèìàëüíèìè, òîáòî âåëè÷èíîþ
9 ⋅ 10-5 = 0,00009 ì2/äîáà;
x – â³äñòàíü ðîçðàõóíêîâèõ òî÷îê â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò, òîáòî â³ä ïî-
âåðõí³ çåìë³ â³äñòàíü ñêëàäå 0,5 ì;
t – òåðì³í ïðîãíîçíîãî ðîçðàõóíêó ïðîïîíóºòüñÿ âçÿòè ð³âíèì 1 ð³ê (365 ä³á). 

Ï³äñòàâëÿþ÷è â ôîðìóëó 2 âèáðàí³ âåëè÷èíè îòðèìàºìî çíà-
÷åííÿ:

Ñx = (Cn – Co)erfc    
x

2√
Dmt
n

= (100 % – 0,2 %)erfc ⋅

⋅
0,5 

2√
1 ⋅ 10-5 ⋅ 1 ⋅ 365

0,23

= 99,8erfc1,98 = 99,8 ⋅ 0,005 = 0,499. (3)

Äëÿ ïðîãíîçíîãî ðîçðàõóíêó ïî÷àòîê êîîðäèíàò âèáðàíî íà ïî-
âåðõí³ çåìë³, â³äñòàíü ì³æ ðîçðàõóíêîâèìè òî÷êàìè Δx = 0,5 ì, çà-
ñîëåí³ñòü Co = 0,2 %, Cn = 40,0 %, n = 0,23, Dm = 1 ⋅ 10-5 ì2/äîáó.

Âåëè÷èíà, îáóìîâëåíà ðîçðàõóíêîì, ïîêàçóº, ùî ÷åðåç 1 ð³ê
ï³ñëÿ â³äñèïàííÿ ñîëåé âåðõí³é ï³âìåòðîâèé øàð çîíè àåðàö³¿ ïåðåé-
äå â êàòåãîð³þ ñëàáî ³ ñåðåäíüî çàñîëåíèõ. Ó íàñòóïí³ ðîêè âì³ñò ñî-
ëåé áóäå çá³ëüøóâàòèñÿ â ÷àñ³ ³ ïî ãëèáèí³. ×åðåç 10 ðîê³â ñîëüîâèé
ïðîô³ëü áóäå òàêèì, ùî ïîâíà â³äñóòí³ñòü áóäü-ÿêèõ æèâèõ îðãàí³ç-
ì³â ³ ðîñëèí ãàðàíòîâàíî íà äîâã³ ðîêè ³ ï³ñëÿ ë³êâ³äàö³¿ ñêëàäó.

Ùîá óíèêíóòè íàêîïè÷åííÿ øëàì³â íà òåðèòîð³¿ ï³äïðèºìñòâ
ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè òåõíîëîã³þ ðåãåíåðàö³¿ â³äïðàöüî-
âàíèõ ðîç÷èí³â òðàâëåííÿ, ïðè ÿê³é âèä³ëåíèé ìåòàë âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ÿê âòîðèííà ñèðîâèíà äëÿ âèðîáíèöòâà ì³ä³, à ðåãåíåðî-
âàíèé ðîç÷èí ïîâòîðíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ òðàâëåííÿ äðóêîâà-
íèõ ïëàò.

Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì äàíî¿ ðîáîòè º âäîñêîíàëåííÿ ìåòîäó
âèçíà÷åííÿ íàñë³äê³â çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â øëàìàìè öåõ³â äðóêîâà-
íèõ ïëàò òà ãàëüâàí³êè. Äëÿ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ïðîâåäåíèõ äî-
ñë³äæåíü òà ¿õ âèñíîâê³â ïîòð³áíà øèðîêà êîìïàí³ÿ ðîç’ÿñíåíü íà
ï³äïðèºìñòâàõ, ó÷áîâèõ çàêëàäàõ, ÿê³ ãîòóþòü ñïåö³àë³ñò³â äëÿ ðî-
áîòè ó âèçíà÷åíèõ ãàëóçÿõ, ïîâíîö³ííå ³íôîðìóâàííÿ ãðîìàäñü-
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êîñò³ ïðî ñòàí òà çáåðåæåííÿ â³äõîä³â íà òåðèòîð³ÿõ ï³äïðèºìñòâ
îñîáëèâî òèõ, äå éäå âèãîòîâëåííÿ äðóêîâàíèõ ïëàò òà ³ñíóº ãàëü-
âàí³÷íå âèðîáíèöòâî.

Çâàæàþ÷è íà âèêëàäåíå, íåîáõ³äíî ïðèéíÿòè åêîíîì³÷íî âè-
ã³äí³ ð³øåííÿ ùîäî ñòàá³ë³çàö³¿ ³ ïîë³ïøåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿.
Îñíîâíèìè êðèòåð³ÿìè òàêèõ ð³øåíü ïîòð³áíî âèçíà÷èòè:

– ñòàí çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ Óêðà¿íè òà éîãî ïîêðàùåííÿ;
– ð³âåíü çàãðîçè á³îëîã³÷íîìó ð³çíîìàí³òòþ íàâêîëèøíüîãî

ñåðåäîâèùà;
– åêîëîãî-åêîíîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü ïðèéíÿòèõ ð³øåíü.
Âèêëàäåí³ âèùå ðåêîìåíäàö³¿ âïðîâàäæåí³ íà ÄÏ «Íîâàòîð»

(ì. Õìåëüíèöüêèé) òà â ó÷áîâèé ïðîöåñ Õìåëüíèöüêîãî íàö³î-
íàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ïðè âèêëàäàíí³ äèñöèïë³í «Îñíîâè åêîëîã³¿
òà ïðîìåêîëîã³¿», «Îõîðîíà ïðàö³ òà óòèë³çàö³ÿ â³äõîä³â».
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