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Âñòàíîâëåíî çàêîíîì³ðíîñò³ åêñòðàãóâàííÿ åñòåðî-àëüäåã³äíîþ ôðàêö³ºþ (ÅÀÔ)
àäñîðáàòó ç â³äïðàöüîâàíî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè (ÂÂÃ) ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ ç âì³ñòîì
àäñîðáîâàíèõ ðå÷îâèí 34,1%, çîêðåìà â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò (ÂÆÊ) 19,2% ³ âîëî-
ã³ñòþ 11,1%. Âèçíà÷åíî âïëèâ òåìïåðàòóðè (50 òà ³ 700Ñ), òðèâàëîñò³ (60 ³ 120 õâ)
åêñòðàãóâàííÿ òà ìàñîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ ((2–4):1) íà ïîêàçíèêè
åêñòðàãóâàííÿ. Âèÿâëåíî, ùî ï³äâèùåííÿ âèùåâêàçàíèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñó
çá³ëüøóº ñòóï³íü åêñòðàãóâàííÿ àäñîðáàòó òà ÂÆÊ ³ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè, ÿêèé çà
òåìïåðàòóðè 700Ñ, òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ 120 õâ ³ ìàñîâîãî íàäëèøêó
ÅÀÔ:ÂÂÃ=4:1 äîñÿãàº 41,9 ³ 34,4%, â³äïîâ³äíî. Âèÿâëåí³ îïòèìàëüí³ óìîâè âèëó-
÷åííÿ ÂÆÊ ³ç â³äïðàöüîâàíî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè. Âñòàíîâëåíî, ùî íà ïîâåðõí³
â³äá³ëüíî¿ ãëèíè íàÿâí³ ñèëüí³ êèñëîòí³ öåíòðè, êèñëîòí³ñòü ñâ³æî¿, â³äïðàöüîâà-
íî¿ òà îáðîáëåíî¿ ÅÀÔ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè ñòàíîâèòü 0,79, 0,77 òà 0,74 ììîëü Í+/ã, à
îñíîâí³ñòü ñâ³æî¿ ãëèíè – 0,073 ììîëü ÎÍ–/ã, ùî âêàçóº íà çäàòí³ñòü â³äá³ëüíî¿
ãëèíè êàòàë³çóâàòè ðåàêö³þ åñòåðèô³êàö³¿ ÂÆÊ åòàíîëîì. Ïîêàçàíî ïðèäàòí³ñòü
îäåðæàíîãî åêñòðàêòó äëÿ îäåðæàííÿ åòèëîâèõ åñòåð³â ÂÆÊ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äïðàöüîâàíà â³äá³ëüíà ãëèíà, åñòåðî-àëüäåã³äíà ôðàêö³ÿ, â³ëüí³
æèðí³ êèñëîòè, åñòåðèô³êàö³ÿ, æèð, åêñòðàãóâàííÿ, ðåãåíåðàö³ÿ.
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Âñòóï
Íà ñòàä³¿ â³äá³ëþâàííÿ íåðàô³íîâàíî¿ îë³¿

óòâîðþºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü â³äïðàöüîâàíî¿
â³äá³ëüíî¿ ãëèíè (ÂÂÃ, spent bleaching earth, SBE),
ÿêà ì³ñòèòü 20–50% íèçüêîÿê³ñíî¿ îë³¿, íàÿâí³ â
í³é ï³ãìåíòè (õëîðîô³ë ³ β-êàðîòèíî¿äè), ìèëî,
â³ëüí³ æèðí³ êèñëîòè, ôîñôîë³ï³äè, ìåòàëè, ïðî-
äóêòè îêèñíåííÿ îë³¿ òîùî. Ñòàíîì íà ñüîãîäí³
çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü â³äïðàöüîâàíî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëè-
íè â ñâ³ò³ ñòàíîâèòü 1–2 ìëí.ò íà ð³ê. Ïðîãíîçî-
âàíî öÿ ê³ëüê³ñòü çðîñòàòèìå [1].

Çàçâè÷àé ÂÂÃ óòèë³çóþòü íà çâàëèùàõ, ùî º
äîðîãèì ìåòîäîì ÷åðåç íåîáõ³äí³ñòü ¿¿ ïðàâèëü-
íîãî çàõîðîíåííÿ, à òàêîæ íååêîëîã³÷íèì ³ íå-
åôåêòèâíèì âèêîðèñòàííÿì ïîòåíö³éíî êîðèñíî-
ãî òà ö³ííîãî ïîá³÷íîãî ïðîäóêòó. Äëÿ ïîâíî¿ ðå-
ãåíåðàö³¿ ÂÂÃ íåîáõ³äíà òåðì³÷íà, à â³äòàê õ³ì³÷íà
àêòèâàö³ÿ ç ïîäàëüøèì âèêîðèñòàííÿì ãëèíè ÿê

àäñîðáåíòó áàðâíèê³â, ïåñòèöèä³â, ³îí³â âàæêèõ
ìåòàë³â Cu2+, Pb2+, Cd2+, Cr3+, Ni2+, Cr6+ ³ç ñò³÷íèõ
âîä ó õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³, à â ñóì³ø³ ç³ ñâ³æîþ
â³äá³ëüíîþ ãëèíîþ äëÿ ðàô³íóâàííÿ îë³¿, àäñîð-
áåíòó äëÿ çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çàáàðâëåííÿ
ëàêîôàðáîâèõ âèðîá³â, îñóøóâà÷à ïîâ³òðÿ. Òàêîæ
ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè ÂÂÃ äëÿ âèðîáíèöòâà
âîãíåòðèâêî¿ öåãëè, êåðàì³÷íî¿ ïëèòêè, ïàëèâíèõ
áðèêåò³â, á³îîðãàí³÷íîãî äîáðèâà. Àäñîðáàò, âè-
ëó÷åíèé ³ç ÂÂÃ, çà óìîâè âäîñêîíàëåííÿ òåõíî-
ëîã³¿ òðàíñåñòåðèô³êàö³¿ òà âèêîðèñòàííÿ â³äíîñ-
íî íåäîðîãèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ÿê åêñòðàãåíòà
ïðîïîíóþòü çàñòîñîâóâàòè ÿê ñèðîâèíó äëÿ âè-
ðîáíèöòâà á³îäèçåëþ [2].

Âèêîðèñòàííÿ ìåòàíîëó, åòàíîëó, ³çîïðîïà-
íîëó, ïåòðîëåéíîãî åô³ðó, ïåíòàíó, ãåêñàíó ³ ãåï-
òàíó äëÿ âèëó÷åííÿ îë³¿ òà ¿¿ ì³íîðíèõ êîìïî-
íåíò³â (>40% ) ³ç â³äïðàöüîâàíî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëè-
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íè ðàô³íàö³¿ ïàëüìîâî¿ îë³¿, ïîêàçàëî âèùó
åôåêòèâí³ñòü âèëó÷åííÿ àäñîðáàòó ïîëÿðíèìè
ñïèðòàìè, çà âèíÿòêîì ìåòàíîëó, í³æ íåïîëÿðíè-
ìè âóãëåâîäíÿìè. Òðèâàë³ñòü îáðîáëåííÿ ÂÂÃ àä-
ñîðáåíòàìè ñòàíîâèëà â³ä 20 äî 160 õâ. Âèêîðèñ-
òàííÿ ñïèðò³â ÿê åêñòðàãåíò³â, ïîð³âíÿíî ç âóãëå-
âîäíÿìè, ñóòòºâî çá³ëüøóº ñòóï³íü âèëó÷åííÿ ç
ÂÂÃ â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò (ÂÆÊ). Öå ïîã³ðøóº
ÿê³ñòü åêñòðàãîâàíî¿ ç ãëèíè îë³¿, ïðîòå âêàçóº íà
ïðèäàòí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åêñòðàêòó ÿê ñèðîâèíè
äëÿ îäåðæàííÿ á³îäèçåëþ. Âì³ñò ÂÆÊ ó âñ³õ
â³äíîâëåíèõ îë³ÿõ º âèùèì, í³æ ó ñèð³é ïàëü-
ìîâ³é îë³¿ (3–5%), ùî ïîÿñíþþòü ã³äðîë³çîì
äåÿêèõ òðèãë³öåðèä³â, ÿêèé êàòàë³çóþòü êèñëîòí³
öåíòðè â³äá³ëüíî¿ ãëèíè [3].

Íàâåäåí³ âèùå ðåçóëüòàòè ³ âèñíîâêè
äîñë³äæåíü ï³äòâåðäèâ òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íèé àíàë³ç
ÂÂÃ, ÿêèé ïîêàçàâ, ùî ìåòàíîë åêñòðàãóº 23,5%
³ç 35% àäñîðáîâàíèõ êîìïîíåíò³â ñèðî¿ ïàëüìî-
âî¿ îë³¿, âîäÿíà ïàðà – 20,0%, à í-ãåêñàí – 15,7%.
Âèùó åôåêòèâí³ñòü ìåòàíîëó ³ âîäÿíî¿ ïàðè, ÿê ³
ñïèðò³â ó ïîïåðåäí³é ðîáîò³, ï³ä ÷àñ îáðîáêè ÂÂÃ
ïîÿñíþþòü ¿õ ïîëÿðí³ñòþ. Á³îäèçåëü, îäåðæàíèé
³ç îë³¿, åêñòðàãîâàíî¿ ç ÂÂÃ í-ãåêñàíîì, ì³ñòèòü
ïðèáëèçíî 56,8% ìåòèëîâîãî åñòåðó 9,12-îêòàäå-
êàä³ºíîâî¿ êèñëîòè (18:2) òà 31,8% ìåòèëîâîãî
åñòåðó 9-îêòàäåêàíîâî¿ (18:1) êèñëîòè. Îñíîâíè-
ìè êîìïîíåíòàìè á³îäèçåëþ (79,9%), ñèíòåçîâà-
íîãî ç åêñòðàãîâàíî¿ ìåòàíîëîì îë³¿, º ìåòèëîâ³
åñòåðè ãåêñàäåêàíîâî¿ (16:0) êèñëîòè òà íåçíà÷íà
ê³ëüê³ñòü ìåòèëîâèõ åñòåð³â îêòàäåêàíîâî¿ (18:0) ³
9,12-îêòàäåêàä³ºíîâî¿ (18:2) êèñëîòè. Çàãàëüíèé
âì³ñò ìåòèëîâèõ åñòåð³â æèðíèõ êèñëîò, ñèíòåçî-
âàíèõ ³ç àäñîðáàòó, åêñòðàãîâàíîãî í-ãåêñàíîì,
âèùèé, í³æ îòðèìàíèõ ³ç åêñòðàãîâàíîãî ìåòàíî-
ëîì àäñîðáàòó [4].

Åêñòðàãóâàííÿ îë³¿ ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè àöåòî-
íîì ³ç ïîäàëüøèì ¿¿ âèêîðèñòàííÿì ÿê ïàëèâà òà
ïîäàëüøî¿ ðåãåíåðàö³¿ ñàìî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè ââà-
æàþòü íàéêðàùèì âàð³àíòîì â ðàìêàõ ïðîâåäå-
íèõ äîñë³äæåíü, îñê³ëüêè äîñÿãíóòî çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ â³äõîä³â ðàçîì ³ç îòðèìàííÿì äîäàòêî-
âîãî äæåðåëà åíåðã³¿ [1]. Âêàçàíî, ùî äîñòàòíÿ
åôåêòèâí³ñòü òåõíîëîã³¿ ìîæëèâà çà óìîâè ëèøå
öåíòðàë³çîâàíîãî ïåðåðîáëåííÿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè.

Äîñë³äæåíî âïëèâ â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³
òâåðäî¿ ðå÷îâèíè ÂÂÃ äî ê³ëüêîñò³ ðîç÷èííèêà íà
åôåêòèâí³ñòü âèëó÷åííÿ àäñîðáàòó í-ãåêñàíîì.
Çá³ëüøåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ òâåðäà ðå÷îâèíà:ðîç-
÷èííèê â³ä 1:1 äî 1:7 çàáåçïå÷óº ñòóï³íü åêñòðà-
ãóâàííÿ àäñîðáàòó ïàëüìîâî¿ îë³¿ 90%. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî àäñîðáàò, âèëó÷åíèé ³ç ÂÂÃ, ìàº á³ëüøèé
âì³ñò ÂÆÊ âíàñë³äîê òðèâàëîãî ã³äðîë³çó â ðå-
çóëüòàò³ êàòàë³òè÷íî¿ ä³¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè, à ¿õ

õ³ì³÷íèé ñêëàä çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ìåòîäó
åêñòðàãóâàííÿ, ùî âïëèâàº íà ÿê³ñòü á³îäèçåëþ
[5]. Òàêîæ ïîêàçàíî, ùî åêñòðàãîâàíà îë³ÿ, íåçà-
ëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ âèêîðèñòàíîãî ðîç÷èííèêà,
ìàº íèæ÷ó ÿê³ñòü, í³æ ñèðà îë³ÿ, òîìó ¿¿ áóäå
âàæêî î÷èñòèòè äî õîðîøî¿ ÿêîñò³ òà ñòàá³ëüíîñò³.

Åêñòðàãóâàííÿ ìåòèëåòèëêåòîíîì, àöåòîíîì,
ïåòðîëåéíèì åô³ðîì ³ ãåêñàíîì àäñîðáàòó ç ÂÂÃ
ðàô³íàö³¿ êóêóðóäçÿíî¿ îë³¿ çà òåìïåðàòóðè 250Ñ
ïðîòÿãîì 5 õâ çàáåçïå÷óº ñòóï³íü âèëó÷åííÿ àä-
ñîðáàòó 72, 67, 60 ³ 42%, â³äïîâ³äíî [6].

Äîñë³äæåíî òðàíñåñòåðèô³êàö³þ àäñîðáàòó
ÂÂÃ åòèëîâèì ñïèðòîì in-situ â ïðèñóòíîñò³ êàòà-
ë³çàòîð³â NaOH àáî KOH ³ç ïîäàëüøîþ àêòèâà-
ö³ºþ ÷àñòêîâî ðåãåíåðîâàíî¿ ãëèíè ñ³ð÷àíîþ êèñ-
ëîòîþ. Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëà ìàêñèìàëüíà ðå-
ãåíåðàö³ÿ ÂÂÃ. Âñòàíîâëåíî, ùî çà óìîâ
äîñë³äæåííÿ â³äíîâëþºòüñÿ ëèøå 24% àäñîðáö³é-
íî¿ çäàòíîñò³ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè ïîð³âíÿíî ç³ ñâ³æèì
àäñîðáåíòîì [7].

ßê âàð³àíòè åêñòðàãóâàííÿ àäñîðáàòó ç
â³äá³ëüíî¿ ãëèíè ðîçãëÿäàþòü ¿¿ îáðîáëåííÿ âî-
äîþ àáî ä³îêñèäîì âóãëåöþ â íàäêðèòè÷íîìó
ñòàí³, åêñòðàãóâàííÿ ïàðîþ àáî ðîç÷èííèêîì ³ç
ïîäàëüøèì âèêîðèñòàííÿì ìåìáðàííî¿ òåõíîëîã³¿
ðîçä³ëåííÿ êîìïîíåíò³â åêñòðàêòó [8]. Ö³ ñïåö³à-
ë³çîâàí³ ìåòîäè âèëó÷åííÿ àäñîðáàòó ç ÂÂÃ íà-
ðàç³ ìàþòü îáìåæåíå çàñòîñóâàííÿ, îñê³ëüêè âè-
ìàãàþòü çíà÷íèõ êàï³òàëîâêëàäåíü ³ ñêëàäíîãî
îáëàäíàííÿ.

Î÷åâèäíî, ùî ïîøóê øëÿõ³â åôåêòèâíîãî
ïåðåðîáëåííÿ â³äïðàöüîâàíî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè ç
îäåðæàííÿì ïðîäóêò³â íà îñíîâ³ ¿¿ àäñîðáàòó º
âàæëèâèì çàâäàííÿì ñüîãîäåííÿ, ùî ìàº åêîëî-
ã³÷íå òà åêîíîì³÷íå çíà÷åííÿ. Âèñîêèé âì³ñò
â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â àäñîðáàò³,
ðîáèòü éîãî º ïîòåíö³éíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ
îäåðæàííÿ åñòåð³â, à çàñòîñóâàííÿ ñïèðòîâì³ñíèõ
ïîá³÷íèõ ïðîäóêò³â çîêðåìà âèðîáíèöòâà ñïèðòó-
ðåêòèô³êàòó äàñòü çìîãó ì³í³ì³çóâàòè åêîíîì³÷í³
âèòðàòè íà öåé ïðîöåñ.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: âñòàíîâèòè çàêîíîì³ðíîñò³
åêñòðàãóâàííÿ åñòåðî-àëüäåã³äíîþ ôðàêö³ºþ âè-
ðîáíèöòâà ðåêòèô³êîâàíîãî ñïèðòó ðå÷îâèí, àä-
ñîðáîâàíèõ â³äá³ëüíîþ ãëèíîþ â ïðîöåñ³ ðàô³-
íàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Ó äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòîâóâàëè â³äïðà-

öüîâàíó â³äá³ëüíó ãëèíó ÒÎÂ «Ùåäðî» (ì. Ëüâ³â)
³ç âì³ñòîì àäñîðáîâàíèõ ðå÷îâèí 34,1%, çîêðåìà
â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò (ÂÆÊ) – 19,2% (ó ïåðå-
ðàõóíêó íà ë³íîëåâó) ³ âîëîã³ñòþ 11,1%, òà åñòå-
ðî-àëüäåã³äíó ôðàêö³þ (ÅÀÔ) ñïèðòîâîãî âè-
ðîáíèöòâà, ì³öí³ñòþ 93,0 îá.%.
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Âì³ñò âîëîãè ó ÂÂÃ âèçíà÷àëè âèñóøóâàí-
íÿì íàâàæêè ãëèíè â ñóøèëüí³é øàô³ äî
ïîñò³éíî¿ ìàñè çà òåìïåðàòóðè 1050Ñ. Âì³ñò àä-
ñîðáàòó ó ÂÂÃ âèçíà÷àëè ñïàëþâàííÿì íàâàæêè
ãëèíè â ìóôåëüí³é ïå÷³.

Íåçâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü â ÅÀÔ òà ãëèí³
âîäè, ¿õ íå çíåâîäíþâàëè, îñê³ëüêè ç òåõíîëî-
ã³÷íî¿ òî÷êè çîðó öå äîäàòêîâ³ åíåðãåòè÷í³ çàòðà-
òè, à òàêîæ ³ íåáàæàíà ìîæëèâ³ñòü çì³íè õ³ì³÷íî-
ãî ñêëàäó àäñîðáàòó.

Âì³ñò ÂÆÊ â àäñîðáàò³ âèçíà÷àëè ïîòåíö³î-
ìåòðè÷íèì òèòðóâàííÿì íàâàæêè â³äá³ëüíî¿ ãëè-
íè ðîç÷èíîì ëóãó ç äîäàòêîâèì âèêîðèñòàííÿì
³íäèêàòîðà ôåíîëôòàëå¿íó. Âì³ñò àäñîðáîâàíèõ
êèñëîò (ó ïåðåðàõóíêó íà ë³íîëåâó êèñëîòó) â àä-
ñîðáàò³ ðîçðàõîâóâàëè çà ð³çíèöåþ êîíöåíòðàö³¿
³îí³â Í+ (ó ììîëü/ã) ó ÂÂÃ ³ â ÷èñòîìó àäñîð-
áåíò³, äîìíîæåíîþ íà ìîëÿðíó ìàñó ë³íîëåâî¿
êèñëîòè.

Êèñëîòí³ñòü ñâ³æî¿, â³äïðàöüîâàíî¿ òà îáðîá-
ëåíî¿ ÅÀÔ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè òà îñíîâí³ñòü ñâ³æî¿
ãëèíè âèçíà÷àëè çà ¿õ âçàºìîä³ºþ ç âîäíèìè ðîç-
÷èíàìè àì³àêó òà îöòîâî¿ êèñëîòè, â³äïîâ³äíî [9,10].

Äëÿ ÿê³ñíî¿ îö³íêè ñèëè êèñëîòíèõ öåíòð³â
çà äîïîìîãîþ ðÍ-ìåòðà METTLER TOLEDO
SevenCompact âèçíà÷èëè çì³íó âîäíåâîãî ïîòåí-
ö³àëó ñóñïåíç³¿ ñâ³æî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè â äèñòè-
ëüîâàí³é âîä³, ÿêó äëÿ âèëó÷åííÿ ðîç÷èíåíîãî ÑÎ2

ïîïåðåäíüî ïðîêèï’ÿòèëè òà îõîëîäèëè äî 200Ñ
áåç äîñòóïó ïîâ³òðÿ. Íàâàæêó ñâ³æî¿ â³äá³ëüíî¿
ãëèíè âíîñèëè ó âîäó çà ³íòåíñèâíîãî ïåðåì³øó-
âàííÿ ³ âèçíà÷àëè çì³íó ðÍ ñóñïåíç³¿ â ÷àñ³ [11].

Åêñòðàãóâàííÿ àäñîðáàòó çä³éñíþâàëè â
ñêëÿí³é äâîãîðë³é êîëá³ ç³ çâîðîòíèì õîëîäèëü-
íèêîì ³ òåðìîïàðîþ äëÿ êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè
ïðîöåñó. Ñåðåäîâèùå ïåðåì³øóâàëè ìàãí³òíîþ
ì³øàëêîþ ç ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 600 õâ–1. Ó êîëáó
íàëèâàëè ðîçðàõîâàíó ê³ëüê³ñòü åñòåðî-àëüäå-
ã³äíî¿ ôðàêö³¿ òà íàãð³âàëè ¿¿ äî íåîáõ³äíî¿ òåì-
ïåðàòóðè ïðè ïåðåì³øóâàíí³ ì³øàëêîþ. Ï³ñëÿ äî-
ñÿãíåííÿ çàäàíî¿ òåìïåðàòóðè â êîëáó âíîñèëè
â³äá³ëüíó ãëèíó (ðèñ. 1, ïîç. 1) ³ çàëèøàëè
ñóñïåíç³þ ïðè ïåðåì³øóâàíí³ íà åêñòðàãóâàííÿ
àäñîðáàòó. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ åêñòðàãóâàííÿ êîëáó
îõîëîäæóâàëè ³ ô³ëüòðóâàëè ñóñïåíç³þ çà äîïî-
ìîãîþ âàêóóì-ô³ëüòðà. Âèçíà÷àëè ìàñó îäåðæà-
íèõ îñàäó (ðèñ. 1, ïîç. 2) ³ ô³ëüòðàòó òà ñêëàäàëè
ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ ïðîöåñó åêñòðàãóâàííÿ. Âòðàòè
ðå÷îâèí ï³ä ÷àñ âèùåâêàçàíèõ îïåðàö³é íå ïåðå-
âèùóâàëè 10%.

Îñàä âèñóøóâàëè â ñóøèëüí³é øàô³ çà òåì-
ïåðàòóðè 98–1000Ñ äî ñòàëî¿ ìàñè. Äëÿ âíåñåííÿ
ïîïðàâêè íà âì³ñò ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ó â³äïðà-
öüîâàí³é ãëèí³ â êîíòðîëüíîìó äîñë³ä³ âèñóøó-
âàëè àíàëîã³÷íèé çðàçîê ö³º¿ ãëèíè. Âèñóøåí³ çðàç-

êè îõîëîäæóâàëè â åêñèêàòîð³.

Ðèñ. 1. Çðàçêè â³äá³ëüíî¿ ãëèíè äî (1) ³ ï³ñëÿ (2)

îáðîáëåííÿ åñòåðî-àëüäåã³äíîþ ôðàêö³ºþ òà çðàçîê

àäñîðáàòó (3) ï³ñëÿ óïàðþâàííÿ åêñòðàãåíòó

Ó ô³ëüòðàò³ (åêñòðàêò³) âèçíà÷àëè êèñëîòíå
÷èñëî òà âì³ñò åêñòðàãîâàíîãî ç ãëèíè àäñîðáàòó
(ÅÀ). Ðîçðàõîâàíå êèñëîòíå ÷èñëî ïåðåðàõîâóâà-
ëè íà ë³íîëåâó êèñëîòó ³ ðîçðàõîâóâàëè ÷àñòêó (ó
%) ö³º¿ êèñëîòè â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ åêñòðàãî-
âàíèõ ðå÷îâèí.

Âì³ñò åêñòðàãîâàíîãî ç ãëèíè àäñîðáàòó
(ðèñ. 1, ïîç. 3) âèçíà÷àëè óïàðþâàííÿì ëåòêèõ
êîìïîíåíò³â ô³ëüòðàòó â ôàðôîðîâèõ òèãëÿõ äî
äîñÿãíåííÿ íåçì³ííî¿ ìàñè çàëèøêó.

Â³äñîòîê åêñòðàãîâàíîãî ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè
àäñîðáàòó (ó ïåðåðàõóíêó íà ïîâ³òðÿíî-ñóõó ðå÷î-
âèíó (ÏÑÐ) â³äá³ëüíî¿ ãëèíè) ðîçðàõîâóâàëè çà
ôîðìóëîþ:

EA
ЕА/ПСР

ПCP

mω 100%,
m

= ⋅ (1)

äå mÅÀ ³ mÏÑÐ – ìàñà åêñòðàãîâàíèõ ³ç ãëèíè ðå-
÷îâèí àäñîðáàòó ³ ìàñà íàâàæêè ãëèíè, ÿêó áðàëè
íà åêñòðàãóâàííÿ, ã, â³äïîâ³äíî.

Â³äñîòîê åêñòðàãîâàíîãî ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè
àäñîðáàòó (ó ïåðåðàõóíêó íà àáñîëþòíî-ñóõó ðå-
÷îâèíó (ÀÑÐ) â³äá³ëüíî¿ ãëèíè) ðîçðàõîâóâàëè çà
ôîðìóëîþ:

EA
ЕА/АСР

АСР

mω 100%,
m

= ⋅ (2)

äå mÅÀ ³ mÀÑÐ – ìàñà åêñòðàãîâàíèõ ³ç ãëèíè ðå-
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÷îâèí àäñîðáàòó ³ ìàñà àáñîëþòíî-ñóõî¿ ðå÷îâèíè
ãëèíè, ÿêó áðàëè íà åêñòðàãóâàííÿ, ã, â³äïîâ³äíî.

Ñòóï³íü âèëó÷åííÿ àäñîðáàòó ç ãëèíè (ó %)
âèçíà÷àëè çà â³äíîøåííÿì ìàñè åêñòðàãîâàíèõ
ðå÷îâèí äî ìàñè àäñîðáàòó â ãëèí³:

EA
ЕА

A

mx 100%,
m

= ⋅   (3)

äå mÅÀ ³ mA – ìàñà åêñòðàãîâàíèõ ³ç ãëèíè ðå÷î-
âèí (åêñòðàãîâàíîãî àäñîðáàòó) ³ ìàñà àäñîðáàòó â
íàâàæö³ ãëèíè, ÿêó áðàëè íà åêñòðàãóâàííÿ, ã,
â³äïîâ³äíî.

Ñòóï³íü âèëó÷åííÿ ÂÆÊ ³ç ãëèíè (ó %)
âèçíà÷àëè çà â³äíîøåííÿì ìàñè åêñòðàãîâàíèõ
êèñëîò äî ìàñè àäñîðáàòó â ãëèí³:

ВЖК
ВЖК

A

mx 100%,
m

= ⋅   (4)

äå mÂÆÊ ³ mÀ – ìàñà åêñòðàãîâàíèõ ³ç ãëèíè ÂÆÊ
³ ìàñà àäñîðáàòó â íàâàæö³ ãëèíè, ÿêó áðàëè íà
åêñòðàãóâàííÿ, ã, â³äïîâ³äíî.

Â³äñîòîê åêñòðàãîâàíèõ ³ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè
ÂÆÊ â³ä ìàñè âçÿòî¿ íà åêñòðàãóâàííÿ ãëèíè ðîç-
ðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

ВЖК
ВЖК

ПСР

mω 100%,
m

= ⋅   (5)

äå mÂÆÊ ³ mÏÑÐ – ìàñà åêñòðàãîâàíèõ ³ç ãëèíè
ÂÆÊ ³ ìàñà íàâàæêè ãëèíè, ÿêó áðàëè íà åêñòðà-
ãóâàííÿ, ã, â³äïîâ³äíî.

Âì³ñò åêñòðàãîâàíèõ ³ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè ÂÆÊ
â åêñòðàêò³ ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

ВЖК
ВЖК/ЕА

ЕА

mω 100%,
m

= ⋅   (6)

äå mÂÆÊ ³ mÅÀ – ìàñà åêñòðàãîâàíèõ ³ç ãëèíè
êèñëîò ³ ìàñà àäñîðáàòó â íàâàæö³ ãëèíè, ÿêó áðà-
ëè íà åêñòðàãóâàííÿ, ã, â³äïîâ³äíî.

Äîñë³äæåííÿ ïëàíóâàëè çà ìåòîäèêîþ òðè-
ôàêòîðíîãî åêñïåðèìåíòó, äå çì³ííèìè ïàðàìåò-
ðàìè áóëè òåìïåðàòóðà, òðèâàë³ñòü åêñòðàãóâàííÿ
³ ìàñîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ. Òåìïåðàòóðà
åêñòðàãóâàííÿ ñòàíîâèëà 50 ³ 700Ñ, éîãî òðèâàë³ñòü
– 60 ³ 120 õâ, à ìàñîâèé íàäëèøîê åñòåðî-àëüäå-
ã³äíî¿ ôðàêö³¿ 2:1 ³ 4:1. Â³äïîâ³äíî, êîäîâàí³ ôàê-
òîðè äëÿ òåìïåðàòóðè t, òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ
τ òà íàäëèøêó åñòåðî-àëüäåã³äíî¿ ôðàêö³¿ n ñòàíî-
âèëè:

1
t 60z ,
10
−

=  30
90τz2

−=  ³ 3
n 3z .
1
−

=   (7)

Ôóíêö³ÿìè â³äãóêó áóëè:
– ñòóï³íü âèëó÷åííÿ àäñîðáàòó ç ÂÂÃ (ó %);
–  ñòóï³íü âèëó÷åííÿ ÂÆÊ ³ç ãëèíè (ó %);
– âì³ñò åêñòðàãîâàíèõ ³ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè

ÂÆÊ â åêñòðàêò³.
Çà çíà÷åííÿìè ôóíêö³é â³äãóêó ïîáóäîâàí³

ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿

0 1 1 2 2 3 3 12 1 2

13 1 3 23 2 3 123 1 2 3

y b b z b z b z b z z
b z z b z z b z z z ,
= + + + + +

+ + +   (8)

ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè ðåãðåñ³¿ bi, òà âñòàíîâëå-
íà çàëåæí³ñòü

( )y f t,τ,n .=   (9)

Êîåô³ö³ºíòè bi ðîçðàõîâóâàëè ÿê ñêàëÿðíèé
äîáóòîê ñòîâïöÿ ç êîäîâàíèìè ôàêòîðàìè zi òà
ôóíêö³¿ â³äãóêó ói, ïîä³ëåíèé íà ê³ëüê³ñòü åêñïå-
ðèìåíò³â (N=8). Çíà÷èì³ñòü êîåô³ö³ºíò³â bi ïåðå-
â³ðÿëè çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà, à àäåêâàòí³ñòü
ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ çà êðèòåð³ºì Ô³øåðà.

Åñòåðèô³êàö³þ åêñòðàêòó, ÿêèé ì³ñòèâ ÂÆÊ,
åòèëîâèì ñïèðòîì, ùî âõîäèòü äî ñêëàäó ÅÀÔ,
çä³éñíþâàëè çà ñòàö³îíàðíèõ óìîâ ó ïðèñóòíîñò³
äîäàíî¿ ï-òîëóåíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè ÿê êàòàë³-
çàòîðà ïðîòÿãîì 120 õâ çà òåìïåðàòóðè 700Ñ ó
êðóãëîäîíí³é êîëá³ ç³ çâîðîòíèì õîëîäèëüíèêèì.
Ðåàêö³éíó ñóì³ø ïåðåì³øóâàëè ìàãí³òíîþ ì³øàë-
êîþ ç ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 400 õâ–1.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Çàêîíîì³ðíîñò³ åêñòðàãóâàííÿ åñòåðî-àëüäå-

ã³äíîþ ôðàêö³ºþ àäñîðáàòó ç â³äïðàöüîâàíî¿
â³äá³ëüíî¿ ãëèíè äîñë³äæåíî çà ìàñîâîãî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ=2:1 ³ 4:1. Òåìïåðàòóðà åêñòðàãó-
âàííÿ ñòàíîâèëà 50 ³ 700Ñ, à éîãî òðèâàë³ñòü – 60
òà 120 õâ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ íàâåäåí³ â
òàáë. 1 ³ íà ðèñ. 2–7.

Âñòàíîâëåíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòó-
ðè ³ çá³ëüøåííÿì òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ òà ìà-
ñîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ ÷àñòêà åêñòðà-
ãîâàíîãî àäñîðáàòó çá³ëüøóºòüñÿ ³ çà òåìïåðàòóðè
700Ñ, òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ 120 õâ ³ íàäëèøêó
ÅÀÔ:ÂÂÃ=4:1 ñòàíîâèòü 16,1% íà ÀÑÐ â³äá³ëüíî¿
ãëèíè. Íàéíèæ÷å çíà÷åííÿ ÷àñòêè åêñòðàãîâàíî-
ãî ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè àäñîðáàòó (4,3%) äîñÿãàºòü-
ñÿ çà òåìïåðàòóðè 500Ñ, òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ
60 õâ ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ=2:1 (òàáë. 1).

Ñòóï³íü åêñòðàãóâàííÿ æèðó, ÂÆÊ òà ³íøèõ
àäñîðáîâàíèõ êîìïîíåíò³â â³äïðàöüîâàíî¿
â³äá³ëüíî¿ ãëèíè çá³ëüøóºòüñÿ ç ï³äâèùåííÿì òåì-
ïåðàòóðè, çá³ëüøåííÿì òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ
òà íàäëèøêó åñòåðî-àëüäåã³äíî¿ ôðàêö³¿ â³äíîñíî
ìàñè ÂÂÃ.

Ç òàáë. 1 ³ ðèñ. 2–5 î÷åâèäíî âèïëèâàº, ùî
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Òàáëèöÿ 1
Ïîêàçíèêè ïðîöåñó åêñòðàãóâàííÿ àäñîðáàòó ç â³äïðàöüîâàíî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè åñòåðî-àëüäåã³äíîþ ôðàêö³ºþ

à                                                                  á
Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ (%) àäñîðáàòó ç ãëèíè â³ä òðèâàëîñò³ ³ òåìïåðàòóðè åêñòðàãóâàííÿ.

Ìàñîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ: à – 2:1; á – 4:1

çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ äî 120 õâ çà
âèùî¿ òåìïåðàòóðè (700Ñ), ³ âèùîãî ìàñîâîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ (4:1) äàº çìîãó äîñÿã-
íóòè ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ àäñîðáîâàíèõ â³äá³ëüíîþ
ãëèíîþ ðå÷îâèí 41,9%, à ìàêñèìàëüíèé ñòóï³íü
âèëó÷åííÿ â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò (% ó ïåðåðà-
õóíêó íà ë³íîëåâó) ñòàíîâèòü 34,4% â³ä ¿õ ê³ëüêîñò³
ó â³äïðàöüîâàí³é â³äá³ëüí³é ãëèí³ (òàáë. 1,
ðèñ. 2–5).

Âîäíî÷àñ, ÿê âèäíî ç ðèñ. 6, 7, ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè, çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàí-
íÿ òà íàäëèøêó åñòåðî-àëüäåã³äíî¿ ôðàêö³¿ äî
â³äïðàöüîâàíî¿ ãëèíè âåäå äî çìåíøåííÿ âì³ñòó
åêñòðàãîâàíèõ ÂÆÊ â åêñòðàêò³.

Òàêó çàêîíîì³ðí³ñòü ìîæíà ïîÿñíèòè ðåàê-
ö³ºþ ì³æ ÷àñòèíîþ åêñòðàãîâàíèõ ÂÆÊ ³ åòèëî-
âèì ñïèðòîì íà ñèëüíèõ êèñëîòíèõ öåíòðàõ
â³äá³ëüíî¿ ãëèíè ç óòâîðåííÿì åñòåð³â.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü äëÿ çàëåæíîñòåé

ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ àäñîðáàòó ³ ÂÆÊ ³ç â³äïðà-
öüîâàíî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè òà âì³ñòó åêñòðàãîâà-
íèõ â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò (% ó ïåðåðàõóíêó íà
ë³íîëåâó) â åêñòðàêò³ â³ä ïàðàìåòð³â ïðîöåñó
åêñòðàãóâàííÿ ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè ð³âíÿíü
ðåãðåñ³¿ äëÿ òðèôàêòîðíîãî åêñïåðèìåíòó. Ç öèõ
ð³âíÿíü ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ òðüîõ ïàðàëåëüíèõ
äîñë³ä³â çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà âèëó-
÷åí³ íåçíà÷èì³ êîåô³ö³ºíòè, à àäåêâàòí³ñòü ð³âíÿíü
ðåãðåñ³¿ ïåðåâ³ðåíà çà êðèòåð³ºì Ô³øåðà, ÿêèé ñòà-
íîâèâ â³ä 0,19 äî 1,7 ³ áóâ çíà÷íî íèæ÷èì çà
òàáëè÷íèé (19,36).

Çîêðåìà, çàëåæí³ñòü ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ àä-
ñîðáàòó â³ä òåìïåðàòóðè, òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàí-
íÿ òà ìàñîâîãî íàäëèøêó ÅÀÔ îïèñóº ð³âíÿííÿ:

n2,0τ2,1tn5,5n5,0τ4,9t27,8xEA −++++= ,
çàëåæí³ñòü ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ ÂÆÊ ³ç ãëèíè –
ð³âíÿííÿ:
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ВЖКx 7,0 0,47t 0,19τ 12,34n
0,087tn 0,085τn,

= − − + +
+ −

à âì³ñò â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò (% ó ïåðåðàõóíêó
íà ë³íîëåâó) â åêñòðàêò³ – ð³âíÿííÿ:

ВЖК/ЕАω 477,7 6,86t 4,02τ 65,5n
0,064tτ 1,09tn 0,59τ 0,0098tτ .n n

= − − − +
+ + + −

Âèçíà÷åí³ åêñïåðèìåíòàëüíî òà ðîçðàõîâàí³

çà ð³âíÿííÿìè ðåãðåñ³¿ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â
åêñòðàãóâàííÿ àäñîðáàòó ÂÂÃ åñòåðî-àëüäåã³äíîþ
ôðàêö³ºþ íàâåäåí³ â òàáë. 2.

Àíàë³ç îäåðæàíèõ ð³âíÿíü ðåãðåñ³¿ âêàçóº,
ùî çàëåæíîñò³ ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ àäñîðáàòó ³ ÂÆÊ
â³ä òåìïåðàòóðè, òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ òà ìà-
ñîâîãî íàäëèøêó ÅÀÔ º ìîíîòîííî çðîñòàþ÷èìè
ôóíêö³ÿìè, à çàëåæí³ñòü âì³ñòó â³ëüíèõ æèðíèõ
êèñëîò (% ó ïåðåðàõóíêó íà ë³íîëåâó) â åêñòðàêò³
â³ä âêàçàíèõ ïàðàìåòð³â – ìîíîòîííî ñïàäàþ÷îþ
ôóíêö³ºþ.

à                                                                  á

à                                                                  á

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ (%) àäñîðáàòó ç ãëèíè â³ä ìàñîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ ³ òåìïåðàòóðè

åêñòðàãóâàííÿ. Òðèâàë³ñòü åêñòðàãóâàííÿ: à – 60 õâ; á – 120 õâ

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ ÂÆÊ (%) ³ç ãëèíè â³ä òðèâàëîñò³ ³ òåìïåðàòóðè åêñòðàãóâàííÿ. Ìàñîâå

ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ: à – 2:1; á – 4:1
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Î÷åâèäíî, ÿêùî ìåòîþ º ìàêñèìàëüíå âè-
ëó÷åííÿ åñòåðî-àëüäåã³äíîþ ôðàêö³ºþ àäñîðáîâà-
íèõ ðå÷îâèí ÂÂÃ, òî îïòèìàëüíèìè óìîâàìè º
ìàêñèìàëüí³ òåìïåðàòóðà, òðèâàë³ñòü åêñòðàãóâàííÿ
òà íàäëèøîê ÅÀÔ. ßêùî æ ìåòîþ º ìàêñèìàëüíå
âèëó÷åííÿ ÂÆÊ ³ç â³äïðàöüîâàíî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëè-
íè ³ç çàáåçïå÷åííÿì çàäîâ³ëüíîãî ñòóïåíÿ åêñòðà-
ãóâàííÿ àäñîðáàòó, òî íåîáõ³äíî çìåíøóâàòè íàä-
ëèøîê ÅÀÔ:ÂÂÃ äî 2:1 ³ âåñòè åêñòðàãóâàííÿ çà

òåìïåðàòóðè 700Ñ ïðîòÿãîì 120 õâ, àáî çìåíøèòè
òðèâàë³ñòü åêñòðàãóâàííÿ äî 60 õâ ïðè çáåðåæåíí³
ìàñîâîãî íàäëèøêó ÅÀÔ:ÂÂÃ=4:1 (òàáë. 2).

Îñê³ëüêè çàãàëüíèé âì³ñò âîäè â ÅÀÔ òà
â³äïðàöüîâàí³é â³äá³ëüí³é ãëèí³ ñòàíîâèâ â³ä 7,8
äî 8,4 ìàñ.%, òî ¿¿ âïëèâ íà ïðîöåñ åêñòðàãóâàííÿ
àäñîðáàòó çà äîñë³äæóâàíèõ óìîâ ìîæíà ââàæàòè
îäíàêîâèì.

à á

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü ñòóïåíÿ âèëó÷åííÿ ÂÆÊ (%) ³ç ãëèíè â³ä ìàñîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ ³ òåìïåðàòóðè

åêñòðàãóâàííÿ. Òðèâàë³ñòü åêñòðàãóâàííÿ: à – 60 õâ; á – 120 õâ

à á

Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü âì³ñòó åêñòðàãîâàíèõ â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò (% ó ïåðåðàõóíêó íà ë³íîëåâó) â åêñòðàêò³ â³ä

ìàñîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ ³ òåìïåðàòóðè åêñòðàãóâàííÿ. Òðèâàë³ñòü åêñòðàãóâàííÿ: à – 60 õâ; á – 120 õâ
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Îäåðæàíèé åêñòðàêò ³ç âèñîêèì âì³ñòîì
ÂÆÊ ìîæíà âèêîðèñòàòè ÿê ñóì³ø ðåàãåíò³â äëÿ
åñòåðèô³êàö³¿ åòèëîâèì ñïèðòîì íàÿâíèõ ó íüîìó
ÂÆÊ ³ òðàíñåñòåðèô³êàö³¿ åêñòðàãîâàíèõ æèð³â.
Ïåðñïåêòèâíèìè êàòàë³çàòîðàìè öüîãî ïðîöåñó º
êàò³îí³òè â Í-ôîðì³ òà ç ³ììîá³ë³çîâàíèìè ³îíà-
ìè ìåòàë³â ÷è îêñèäè ìåòàë³â, íàñàìïåðåä îêñèä
öèíêó, ÿê³ âèÿâëÿþòü âèñîêó àêòèâí³ñòü ó ïðè-
ñóòíîñò³ âèñîêîãî âì³ñòó âîäè â ðåàêö³éí³é ñóì³ø³
[12,13]. Òàêîæ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ïåðñïåêòèâí³ñòü
âèêîðèñòàííÿ çíåæèðåíî¿ ÂÂÃ ÿê íàïîâíþâà÷à
ãóìè, ÿêèé ïîêðàùóº ¿¿ òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³
[14].

Âèçíà÷åíèé ä³àïàçîí çì³íè ðÍ ñóñïåíç³¿
ñâ³æî¿ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè (ðèñ. 8) âêàçóº íà íà-
ÿâí³ñòü íà ¿¿ ïîâåðõí³ ñèëüíèõ êèñëîòíèõ öåíòð³â.

Êèñëîòí³ñòü ñâ³æî¿, â³äïðàöüîâàíî¿ òà îáðîáëåíî¿
ÅÀÔ â³äá³ëüíî¿ ãëèíè ñòàíîâèëà 0,79, 0,77 òà
0,74 ììîëü Í+/ã, à îñíîâí³ñòü ñâ³æî¿ ãëèíè áóëà
íà ïîðÿäîê íèæ÷îþ ³ ñòàíîâèëà 0,073 ììîëü
ÎÍ–/ã, ùî âêàçóº íà çäàòí³ñòü â³äá³ëüíî¿ ãëèíè
êàòàë³çóâàòè ðåàêö³þ åñòåðèô³êàö³¿ ÂÆÊ åòàíî-
ëîì.

Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ìîæëèâîñò³ ðåàêö³¿ ì³æ
ÂÆÊ ³ åòèëîâèì ñïèðòîì ³ç óòâîðåííÿì åñòåð³â
ï³ä ÷àñ åêñòðàãóâàííÿ àäñîðáàòó â ñòàö³îíàðíèõ
óìîâàõ çà òåìïåðàòóðè 700Ñ ïðîâåäåíî åñòåðèô³-
êàö³þ â îäíîìó ç åêñòðàêò³â ó ïðèñóòíîñò³ ï-òî-
ëóåíñóëüôîíîâî¿ êèñëîòè ÿê êàòàë³çàòîðà. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ÷åðåç 120 õâ ðåàêö³¿ êèñëîòíå ÷èñëî
åêñòðàêòó çìåíøóºòüñÿ ç 12,1 äî 9,1 ìã ÊÎÍ/ã,
ùî â³äïîâ³äàº êîíâåðñ³¿ ÂÆÊ 29,4% ³ ï³ä-

à                                                                  á

Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü âì³ñòó åêñòðàãîâàíèõ â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò (% ó ïåðåðàõóíêó íà ë³íîëåâó) â åêñòðàêò³ â³ä

òðèâàëîñò³ òà òåìïåðàòóðè åêñòðàãóâàííÿ. Ìàñîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ: à – 2:1; á – 4:1

Òàáëèöÿ 2
Åêñïåðèìåíòàëüí³ òà ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â åêñòðàãóâàííÿ àäñðáàòó ÂÂÃ åñòåðî-àëüäåã³äíîþ

ôðàêö³ºþ

Ступінь вилучення 
адсорбату, % 

Ступінь вилучення 
ВЖК, % 

Вміст ВЖК, %, на лінолеву в 
екстракті Температура, 

0С 
Час, 
хв 

ЕАФ:ВВГ 
(мас.) 

експ. розр. експ. розр. експ. розр. 
50 60 2 12,5 12,7 14,9 13,0 74,6 74,6 
70 60 2 18,0 17,1 11,6 13,1 33,9 33,6 
50 120 2 26,5 26,5 18,7 17,4 38,0 36,8 
70 120 2 32,0 32,3 27,5 28,9 50,2 49,0 
50 60 4 23,2 23,3 25,1 27,4 64,8 64,6 
70 60 4 37,2 37,0 30,4 28,1 44,3 44,0 
50 120 4 29,4 29,5 20,4 21,9 37,3 38,6 
70 120 4 43,3 43,3 34,4 33,1 46,2 47,4 
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òâåðäæóº ã³ïîòåçó ïðî ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ åòè-
ëîâèõ åñòåð³â ÂÆÊ ï³ä ÷àñ îáðîáëåííÿ ÂÂÃ åñòå-
ðî-àëüäåã³äíîþ ôðàêö³ºþ.
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Âèñíîâêè
Âñòàíîâëåíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòó-

ðè, òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ ³ ìàñîâîãî íàäëèø-
êó ÅÀÔ ñòóï³íü åêñòðàãóâàííÿ àäñîðáàòó ³ ÂÆÊ
³ç â³äá³ëüíî¿ ãëèíè çá³ëüøóºòüñÿ ³ äîñÿãàº 41,9 ³
34,4% çà 700Ñ, òðèâàëîñò³ åêñòðàãóâàííÿ 120 õâ ³
ìàñîâîãî íàäëèøêó ÅÀÔ:ÂÂÃ=4:1, â³äïîâ³äíî.
Ïîêàçàíî, ùî îïòèìàëüíèìè óìîâàìè äëÿ ìàêñè-
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â³ëüíîãî ñòóïåíÿ åêñòðàãóâàííÿ àäñîðáàòó º
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÅÀÔ:ÂÂÃ äî 2:1, òåìïåðàòóðà 700Ñ
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ôðàêö³¿ ñïèðòîâîãî âèðîáíèöòâà äëÿ åêñòðàãóâàííÿ
àäñîðáîâàíèõ â³äá³ëüíîþ ãëèíîþ ï³ä ÷àñ ðàô³-
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åòèëîâèõ åñòåð³â ÂÆÊ.
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The regularities of extraction of adsorbate from spent
bleaching earth (SBE) of sunflower oil by the esteraldehyde fraction
(EAF) have been established. The content of the substances
adsorbed by SBE was 34.1%, including 19.2% free fatty acids
(FFA) and 11.1% moisture. The influence of temperature (50
and 700C), extraction duration (60 and 120 min), and the mass
ratio of EAF to SBE ((2–4):1) on the extraction parameters has
been determined. It was found that increasing these process
parameters enhances the extraction degree of the adsorbate and
FFA from the bleaching earth, reaching 41.9% and 34.4%,
respectively, at a temperature of 700C, extraction duration of
120 min, and a mass excess of EAF to SBC at a ratio of 4:1.
Optimal conditions for the removal of FFA from SBE were
identified. It was established that strong acidic sites are present
on the surface of the bleaching earth, with the acidity of fresh,
spent, and EAF-treated bleaching earth being 0.79, 0.77, and
0.74 mmol H+ per gram, respectively. The basicity of fresh
bleaching earth was 0.073 mmol OH– per gram, indicating the
ability of bleaching earth to catalyze the esterification of FFA
with ethanol. The suitability of the obtained extract for the
production of FFA ethyl esters was demonstrated.

Keywords: spent bleaching earth; ester-aldehyde fraction;
free fatty acids; esterification; fat; extraction; regeneration.
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