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pedcmasneHo 02n1a0 imepamypu 3 mexHonoaii KOKCy8aHHs Literature review on technology of the coking of coal and
8yeinia ma Hagpmu, suzomossieHHs epagimosux mamepianie, me-  petroleum, manufacture of graphite materials on methods and
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poborax [1—4] HaBefleHO OCHOBHI TEXHOJOTII BUPOOHULITBA KOKCiB. CpoBUHOIO Ans
rpadiroBux Marepianis (I'M) cnyryioTb mpopykTu HadToBOI Ta KaM'AHO-BYIiNbHOI
mpomMucnosocti [5—38]:

® Iiponi3Hi Ta KpekiHrosi HahTOBI KoKCK;

® JHTPAUWUT Ta TEPMOAHTPALUT;

® IeKOBI KOKCW;

® 3B'A3yBajlbHi Marepianu (KaM'AHOBYTLNbHI IIEKN Ta CMOJIOTIEKU).

I'M BUKOPUCTOBYIOTb Y METaNyprii, Mammuo6yayBaHHi, xiMiuHii Ta HamiBmpoBigHuKo-
Bill TPOMUCNOBOCT], aBia- Ta pakeTOOYAYBaHHi, €/IeKTPOTEXHill Ta eNeKTPOoHili, AnepHin
eHepreTuii. Takuit mMMPoKUiA AiamasoH 3acTocyBaHHA ['M MoscHOETbCA iXHIMU YHiKanb-
HUMU BHACTUBOCTAMU [5—38]:

" WiNbHICTIO Ta MOPUCTICTIO, AKI MOXKHA PETY/0BATU B WIWPOKOMY iHTEpBani;

" BUCOKUMW MILHICTIO, €NeKTPOo- Ta TeIUIOIPOBifHICTIO, BOIHETPUBKICTIO, 3HOCO-
Ta TEIUIOCTiNKicTIO B Aiama3oHi Temreparyp Bif kimHaTHOI Ao 3000 ° C;

" HWU3bKUM KoedilieHTOM NiHIHOrO po3uIMpeHHA (He3MiHHicTiO po3Mipis 3i 3miHOMW0
TEMIIEPATYpPH);

" MOXJIWBICTIO TOYHOI MexaHiuHOi 06pPo6KU.

Y poboTtax [5-8] HaBeneHO TexHOOril BUp06NeHHA pisHOMaHiTHUX Mapok I'M Ta Bu-
TOTOBNEHHA i3 HUX BUP06iB. OcHoBHI (i3uko-mexaHiuHi XxapakTepucTuku rpadirosux
MarepianiB Taxi:

* ABTOp BUCNOBNIOE Wupy mopaky Kpimaky B.JI. 3a koHcynbTauil 3 TeXHONOri KOKCYBaHHA BYTiNNA Ta HaTOMPORYKTIB r
i KpaBuenky B.0. 3a pomoMory B mpoBefieHHi aHanisiB KokciB Ta rpadiroBux marepianax Ha BMICT cipku.
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¢ minbuicts — (1,5...1,8) r / cm 3;

¢ 307bHicTh — < 0,03 % Mac.;

¢ MexaHiuHa MinuHicTb
(100...1000) xrc/cm?;

¢ mopucrticts — (25...30) % Mac.;

¢ muToMuit enekrpoomip — (10...40) om-MM?/M.

IIna BU3HaueHHA BMicTy rasosux pomimok (O, N,
H) y meTanax Ta iHImMX HeopraHiyHMX MaTepianax Bu-
kKopuctoBytoTb rpadirosi turni (I'T), axki HarpiBaioTb
y meyax omopy abo B iHpykuinHux mevax [9—11].
IIi Twrni BurorosnstoTh i3 rpadirosux marepianis (I'M).
Haii6inbur mpuitkaTai ana I'T 3 Toukn 30py aHanisy ra-
3iB y MeTanax — Mapku MI-1, MIIT-6-0CY, MIIT-8-0CY,
OCHOBOW AKUX € HadTOBL KOKCu [5—8].

Byrnenub Ta cipky B HeOpraHiyHuUX Ta OpraHiuyHuX
Marepianax BU3HAYAWTb Y TULAAX, BUTOTOBJIEHUX
i3 BorHetpusis (Zr0, abo Si0,).

Ha CTUCKaAHHA

XiMigyHW CKIaZ KOKCiB, BMICT Ta KilbKicTb moMinIoK
MaloTb BeNUKWUI BIUIMB HA sikicts ['M Ta IT [5—11].

[ip yac ananisy I'T moBuHHI pocnipxysaTucs
[9—11, 43]:

1. KoHTeliHep AnA po3MilleHHA 3pas3ka, W0 aHani-
3YETHCH;

2. Harpisay, yepes AKUil MPOXOLUTb 3MIHHUIA efeK-
TPUYHWIL CTPYM ab0 AKuUit HarpiBawTb Vv B/4 iHAYKTODI;

3. IUKEpeJo MOCTavYaHHsA BYTJlelio B METaleBUN PO3-
IJaB, V AKOMY BiH PO3UMHAETHCA W pearye 3 HeMmera-
JIEBUMU BKJIIOYEHHAMY, 1110 MiCTATHCA Y PO3IUIABIEHOMY
MeTani, 3 yreopenHaM mMonekyn CO, N, H,. Ocranni mo-
TOKOM ra3y-Hocia (renito, a30Ty, aproxy) mepeMimyoTrb
B IleTEKTOPW A Bu3HaueHHA BMicty O, N, H.

I3 yacis CPCP po choropHi ananizatopu Ta I'T ana Bu-
3HAUEHHSs BMICTY Ia3iB y MeTlaxX Ta HEMETAIEBUX Mare-
pianax — immopTHi. ¥ 70-80 pokax MUHYJOTO CTOPivYA
B CPCP 6ynu HamaraHHA cTBOpUTU BiTun3HaAHI I'T Ha 3aBo-
pax, wo supobnsanu I'M it Bupo6bu 3 Hux (y HoBouepkacoky,
Enexrtposyrinni, Mocksi, Yenabinceky). B uux poborax
6paB aKTUBHY ydacTb i aBTOp uiei crarri [12, 13]. Ilorane
PO3MexyBaHHA QYHKUIN MK ifIpUEMCTBaMY, 10 Hane-
anu [0 pi3HWX MiHiCTepCTB, HU3bKI piBeHb 06afHAH-
HA Ta TEXHOJIOTIYHOI JUCIIUIIIIHY, TOCTINHI Ta He 3aBXIn
KOHTPOJIbOBaHI KONUBAHHA SIKOCTiI MOYATKOBUX KOMIIO-
HEHTIB CTaNU Ha 3aBajii [TOBHOMY BUKOHAHHIO 1ii€i po6o-
™. Anle OyIU I [OCATHEHHS:

* mipi6paHo ocHOBHI KoMmmoHeHTU I'M nns BUpo6-
nenna I'T;

* BWU3HAYEHO OCHOBHI IOKA3HWKWU AKOCTI TUTIIB
(tabn. 1);

* OCNimKeHO BIUIMB KOHCTPYKTUBHUX 0COBIMBOC-
Tell TUIMIB Ta Croco6iB 06pobneHHs iXHIX KOHTAKT-
HUX TOBEPXHE! HA BEAUYUHY €NEeKTPUYHOTO CTPYMY,
110 ITPOXOAUTL Kpi3b i TWUIAi;

Tabnuys 1. TexHiuHI xapakmepucmuKu 2pagimosux
muenig [12,13]

Table 1. Technical descriptions of the graphite
crucibles [12,13]

XapaxTepucruka Bennuuna

IyctuHa, r/cm? > 1,50
HopucricTs, % Mac. <30
TIuToMUiA eNeKTpooIip, 15...30
OM - MM?/M
MexaHiyHa MillHiCTb Ha CTUCKAHHSA, Krc/cM? > 150
BMicT ra3oBux AOMIiLIOK, Kucenb < 0,0005
% mac. Asor < 0,0005
Bopenb < 0,00005

* BUBUEHO B3AEMOZi0 TWUIJIB i3 pO3IIaBIEHUMU
meranamu (crmaBamu Ha ocHosi Fe, Ni, Co, Ti, Zr, Nb,
V, W Ta inmmmx);

* BU3HAYEHO MaKCUMasbHO AOIYCTUMI piBHI BMiC-
Ty rasiB y rpadiroBux turasx (axanis turns 6es me-
Tany);

* poaHani3oBaHO MeTalU Ta CIUIaBU Ha ix ocHOBI
3 BUCOKMMU Ta HU3bkuMU BMictamu O, N, H, Hemerane-
Bi 3'eaHaHHA (OKCUZW, HITPUAW, TiLpUAN);

* cTBOopeHo pisHi koHcTpykuii I'T Ta BU3HaAue-
HO iX ONTWMManbHi Po3Mipw Ans aHanizyBaHHA MeTaliB
3 Pi3HUMU (i3UKO-XIMIYHUMMU BRACTUBOCTAMU (TeMIle-
paTypamu IUlaBjleHHS, BUIIAPOBYBAHHAMU PifKuX MeTa-
7iB, B3aeMopiamu 3 rpaditrom Tomo);

* BurotoBneHo mepuri maprii I'T ana aHanisysaH-
HA MeTaliB Ta HEOPTAaHIUHWX MarepianiB Ha BMICT ra-
30BUX [IOMilIOK.

AHanisn MeTaniB Ta HEOpPraHiUHUX MaTepianis
Ha BMmict O, N, H, BuKoHaHi B iMIOpTHWX Ta eKcIepu-
MEHTaIbHUX BITUM3HAHWUX rPadiToBUX TUINAX, 3aCBin-
YUK [00PY Y3TOZKeHICTb pesynbraTie [12, 13].

Ha punky I'T wacro 3ycrpivaerbca KoHTpadakTHA
MPOAyKLiA: po3mipn Turnis, ixHi MexaHiyHa MiLHiCTb,
eJleKTpOonpoBifHicTy (enexTpoorip), piBeHb X0710CTOI
TIONPaBKU Ta iHUI XapaKTEPUCTWKW He BiAMOBifalOTH
HaBiTb MiHiManbHWM BuMoram (Tabn. 1).

Buxip i3 uiei cutyauii — po3pobneHHs BiTUU3HA-
HUX cTaHpapris Ha 'T, cTBOpeHHA IXHBOTO BUPOOHMIL-
TBa, PO3P06NEHHs eTANOHIB KOKCiB, rpacdiris, Byrinis
Ha BMICT KUCHIO, a30TY, BOAHI0, BYTJIEL0 Ta CipKU.

V Tabauui 2 HaBe#eHO OCHOBHI XapaKTepuUCTu-
kn axanizaropiB dipm Leco, Eltra, Carlo Erbo, Horiba,
Heraeus, Bruker, Velp Scientifica, Stréhlein pna Bu-
3HauenHs Bmicty C, S, H, N, 0 y xoxcax, Byrinni,
HadTompoaykrax, I'M. I indopmauito B3aTO i3 pe-
KJlaMHUX TPOCTeKTiB GipM Ta iHCTPYKLIN 3 eKkcmaya-
Tauii npunaais. AHaNITUYHI 3pa3ku CHaniooTh ¥ MoToLui
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Tabnuys 2. Ananizamopu 3 susHauenHa smicmy C, H, N, S, 0 8 opeaHiuHux cnonykax (8yeinni, Koxci, epagimi

ma Hwux)

Table 2. Analysers for determination of the C, H, N, S, O contents in organic compounds (coals, cokes, graphites

and others)

m Hasga mpunany [TapameTpu MeTORUKM

SC 832 SC 632
TruVac
TruSpec

CHN 600
CHN 2000
CHNS 628
CHNO 2000
CS 500
CS 2000
NA 1500
(H, N, C S, 0)
Thermoflash
CHNSO
EA1112
EMIA
8100 Series
CHN Rapid
CN Rapid
N Rapid

1 Leco

2 Eltra

3 Carlo Erbo

4 Horiba

5 Heraeus

6 Bruker G4 Icarus TF

Topu3.miv omopy, cmanios. mpo6u B 0, > 99,5 %,

Maca mpobm (0,1..0,5) r, C, S (0,0003...100) %,

IR perextop, T 1550 °C, T (4...10) xB

Bepr. miv omopy,cniantos. mpobu B8 0, > 99,5 %,

mpoba (0,5...2) r, C (0,001 ...100) %, N, H, S, 0 (0,01...100) %,
N-ger.Temnomnposin, 0 — miponis, C, S — IR perekrop, I 1000 °C, T (4...10) xB

Topus. miy omopy, crantos.mpobu B 0,> 99,5 %, mpoba — 1o 0,5 T,

C (0,0025...100) %, S (0,001.. 100) %, C, S — IR perekr, T 1550 ° C, t (5..10) xB
Bepr. miu omopy, Harpis. mpo6u B He 99,995 %, yBeneH. no3u 0, y MOMEHT
crantos., Maca mpobu go 0,5 r, CHN,S,0 (0,01...100) % , CHN,S — xpomarorpad,
kononka, 0 — miponis, T 1000 °C, t (6...10) xB

Bepr. miu omopy, crmanios. mpo6u B 0, > 99,5 %, Maca mpobu ~ 1,0 r, C (0...6) %,
S (0...1) %, IR — perekrop, T 1450 °C, t (4...10) xB

Bepr. miu omopy, cranios. mpo6u B cyminti 0, 99,995 % + He 99,995 %, mpo6a
(0,5...25) mr, CH (0,001...100) %, IR — perekT., N (0,001... 50) %, KeTeKTOp

3 TeIUIOMPOBIAH, IIOrAMHAHHA Ha cinikoreni, T 950 °C, t (10...14) xB

Topu3. miv omopy, cnantos. mpobu B 0, > 99,5 %, mpoba (0,1...0,5) T,

C, S (0,0005...100) %, IR — petextop, T 1550 °C, 1 (4...6) XB

Velp
Scientifica NDA 701
C - mat 500

. S - mat 500
8 Str hlein

Coulomat 702

Bepr. miu omopy, crmanios. mpo6u B 0,> 99,5 %, Maca mpobu no 0,2 r,
N (0,003...50) %, perekrop 3 Temnomposinxocti, I 1000 °C, T (4...6) xB

Topn3. miy omopy, cmantos. mpobu B 0, > 99,5 %, Maca mpo6om (0,1...0,5) T,
CS (0...4) %, IR — petextop, T 1350 °C, T 4 xB
Topw3. miv omopy, cnantos. mpobu B 0, > 99,5 %, Maca mpo6m 0.2 T, C (0...10) %,

S (0...5) %, IR — perekrop, I 1350 °C, T 4 xB

KWUCHI0 3 BUKOPUCTAHHAM TCOPWU30HTANbHUX YW BEp-
TUKaNbHUX meveit omopy. ®ipma Carlo Erbo mpomo-
Hye HarpiBaHHA Tpo6W, 10 aHaNi3yeTbcs, B IOTO-
uni He > 99,995 % Mac. i3 yBefeHHAM [03W KUCHIO
B MOMEHT ClantoBaHHA Liei mpo6u. Ha mpunapax ¢ip-
mu Heraeus npo6y cnanioioTs y cymiuti He 3 0, (ucro-
Ta rasiB > 99,995 % Mac.). BukopucraHHs KUCHIO uu-
cToToo < 99,5 % Mac. He [03BONAE BU3HAYATU BMICT
a30Ty B opraHiyHux marepianax [43]. IOna Bcix mpu-
NafiB TeMIlepaTypu aHali3iB KOJAWBAIOTLCA B iHTepBa-
ni (950...1550) °C, a Macu HaBaxok — 0,5 mMr...2,0 T.
IIpwnanw, 3asHaveHi B8 Tabn. 2, CTBOPEHO [JiA aHanisis
OpraHivyHuX Marepianis. I3 HeOPraHiYHUX CITONYK AUiIe
rigpuan peakux mepexipuux mertanis (Ti, Zr, Nb Tomo)
MOXHa aHali3yBaTW Ha BMICT BOAHIO LIIAXOM CITajlio-
BaHHSA aHANITUYHOI HAaBaXKU B MOTOLi KUCHIO [43].

Icnye 6arato craHpapTiB pisHux kpain (CLIA,
Kurato, MMonbwyi, Vkpainu, PO, inumx) i3 meropis Bu-
snavenHa smicty O, N, H, C, S y Byrinni, kokcax, Had-
TOBUX Ta I'padiToBUX MaTepianax:

64

Hampwuknag, wono Byrneuto [14, 15, 19, 24, 32—37,
39, 40];

BOLHIO [14, 15, 19, 24, 32-34, 39, 41];

asory [14, 15, 23, 24, 26, 30-34, 37-39];

Kuchio [25, 38, 41, 42];

cipku [17, 22, 29, 35, 36];

Bonoru [18, 21, 27];

migrorysanHa mpobw [16, 20, 28].

Ha xanb, € ayxe Mano my6iaikauiit i3 mpakTuyHoro
3aCTOCYBaHHA UMUX CTAaHAApTiB. ¥ poborax [30, 31] BU-
KopuctaHo MopudikoBanuit Metor, Kvenbpana nns su-
3HaueHHA BMICTY a30Ty B KOKcax, BYTinni, HadTompo-
nykTax. Y pob6orax [41, 42] mpencTaBleHO METOAUKU
BU3HAYEHHA BMICTY KUCHIO 1 BOZHIO V BYIJleLleBUX Ma-
Tepianax Ta HahTOBUX 3anuiIKax. ¥ poboTax [32-39]
HaBeleHO MeToauyHi pekoMenpauii 3 BusHavenHs C, H,
N, O, S y Kokcax, Byrinni, HahTompoayKTax Ha npuiagax
dbipmu LECO.

3a BUKOPUCTAHHA TeMIIepaTyp ClaltoBaHHA (Harpi-
BaHHﬂ) mpo6 1o 1550 °C MoHA BUSHAUUTU BMICT KUCHIO
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Ta a30Ty, AKi MICTATbCA NWlle B OPraHiyHiN YacTu-
ui Byrinng, kokcy, I'M, I'T, nadrompopykTiB. Kucenn
7 a30T, W0 MICTATbCA B MiHepanbHiil YacTUHI UUX Ma-
Tepianis y Bupi oxcupis i HiTpupis, He MoXyTb 6yTU
BU3HAueHi 3a TakuX TeMmIepaTyp y Ipoliecax aHanisis
[9—11, 43]. 3a TepMiuHOTO po3KNaAAHHA aHANITUYHOI
HaBaXXKW B ITOTOLL iHEPTHOTO ra3y (aproHy, a3oTy) Ku-
ceHb i3 manuea Bupinaersca y supi CO, CO, H,0 [25].
IIi okcupHi CIIONYKW BiAHOBIIOWOTLCA Haf, PO3XKAPEHOW
IPaHyY/bOBAHOK YWUCTOK YW MNATUHOBAHOW (i3 HaHe-
ceHHAM mnatuxn) caxeto po CO i H, . Temmeparypa Bin-
HOBJIEHHA Ha unCTin caxi (1100...1200) °C, a Ha mna-
TUHOBAHI! — (900...1000) °C. Taki TeMnepaTypw HU3b-
Ki AnA BiLHOBNEHHA OKCWAIB 1 HITPWAIB, 0 MIiCTATbLCA
AK JOMILIKW y MiHepanbHI YacTMHI BYTiNNA, KOKCIB,
HadrompozpykTis [9—11].

ATopu po6oTy [39] BU3HAYANW BMICT KUCHIO 7 a30-
Ty B KOKCi, rpacdiTi Ta Byrewi unaxom HarpiBaHHA aHa-
NITUYHUX 3pas3kiB, po3MilleHUx y rpadiToBux TUrNAX,
y moroui renito. Ane 3aMicTb TeMmepaTyp Aerasauii
TUIJIIB 1 aHaNi3y 3paskiB BOHW HABOJATb IMOTYKHICTb
€JIeKTPUYHOTO CTPYMY, AKWUIA TIPOXOAUTb Kpisb 1i TUr-
ni. Takoi iHdopMauii HemoCTaTHLO ANA CYLKEHHA 1W0-
LO TEeMIlepaTypu HarpiBaHHA TUINIB Iif yac perasauii
7 ananisy [43].

YV pobotax [23, 26, 30, 31] BMiCT a30Ty B KOK-
cax, Byrinni, HadQTONMPOZYKTAX BU3HAYAIU METOAOM
Kvenbpana. Yac aHanisy 3a 4uM METOLOM > 2 TOLUHMU.
Y 11b0MY MeTOLi BUKOPUCTOBYIOTD
KWUCJIO0TY, NIYTW, iHuIl WIKipnvBei xi-
MiyHi peYyOBWHMU, 10 BUMATAE CY-
BOpOI TexHiKU Ge3mekn

I3 nimepamypHozo o0enady

3. V ximiuHux memodax aHanisis, s BU3HAYEHHA
BMICTY KWUCHIO W a30Ty B KOKcax, Byrinni, HadTompo-
LYKTaX, BUKOPUCTOBYIOTb LIKiAMBI peakTusm (Kucio-
TU, NYTU Ta iHmi).

4. JTyxe mano iHgpopmayii CTOCOBHO MPAKTUYHOTO
3aCTOCYBaHHA MeTofiB BuU3HaueHHs Bmicty O, N, H, C,
S y peanbhux rpadiroBux Marepianax i TUInAX.

YV Hawiit pob6oTi BUKOPUCTAHO KOKCW BiTUM3HAHO-
TO Ta 3apyODKHOTO BUPOOHMLTBA, W0 MPOWUINU Pi3HY
TEXHOJIOTIYHY 06PO6KY (Tabn. 3). 3pasku KoKCiB Macow
(0,03...0,5) r cymmnu B MydenbHin neyi 3a 110 °C mpo-
taroM (1,5...2) ropun [18, 21, 27]. Ili 3pa3ku mepen
aHanisoM 36epiranu B eKCUKATOPi, AKUI 3aMOBHIOBAIN
aproHom. OcTaHHiW, Meper MOLABAaHHAM B €KCUKATOP,
ocyuryBanu Gocdoprum axrigpuaom ta (abo) xnopuc-
MM KanbuieM. Il xiMiuHi peareHTU TaKOX 3akiaganu
B eKcuKarop. Y mpobormiaroTyBaHHI Bpax0BaHO PeKo-
MeHpauii pobir [16, 20, 28].

EKCriepuMeHTN TTPOBELEHO 3 BUKOPWUCTAHHAM IIPU-
nagis dipmu LECO: TC436 (kwcensb, asor), RO316 (ku-
cenb), TN114 (asor), CHN600 (Byrneub, BOAEHb),
CHNS628 (cipka). BusnaueHo omTuManbHi mapameTpu
aHainisiB Kokcis Ha Bmict O, N, H, C, S:

1. Bmicm xucHio U asomy 8 koxkcax, I'M ma I'T Bu-
3HauaBcA Ha mpwunagax IC436, RO316, TN114 i3 Bu-
KopuctaHHaMm rpadirosux turnis ¢ipmu LECO 3 ypa-
XyBaHHAM iHbopmauii [38]. Ha unx mpwnapax Mox-
Ha BU3HAYaTWM BMICT KUCHIO W a30Ty, AKi MicTATbcA

Tabnuys 3. Mamepianu, Aki suxopucmaHo 8 pobomi

Table 3. Materials, which were used in work

m Marepian Hasga

MOXHA 3po6umu maki BUCHOS- 1 KpacHoBopcbkuii, cupuin bpakyia - 2 + 1
- 2 Bigman y saxkyymi 1300 °C dpaxuis - 2 + 1
1. 3a cnanewHs (Tepmiuxoro 3 Mliponisruit, cupuit bpaxuia - 4 + 2
. . 4 i i ° iq -
PO3KNafaHHA B iHepTHOMY Tasi) Biaman y sakyymi 1300 °C bpaxuis - 4 + 2
QHANIMUYHUX HABAXKOK i3 KOK- 2 Kpexinrosui, cupuit bpaxuia - 2 +1
. . . 6 i i ° iq -
ciB, Byrinng, HabTOMpOAYKTIB Bigman y Bakyymi 1300 °C bpakuia - 2 + 1
B aTMocdepi KUCHIO MOXHA BY- 7 Kokc dipma «Conocoy», Mapka «Superpremiumsy, bpakuis - 6 + 1
. o -7 -
3HAQUUTWU BMICT KUCHIO W a30Ty KTP 1,7 x 107 1/rpan G e
Julle B OpraHiuHii yacTuHi Ma- i i +1
. . . . -1 MM
Teplany. I3 okcupis Ta HITPUAIB, - — -
. . .o [exoBuit, bipma «Nichimen» bpakuia - 2 + 1
110 MIiCTATbCA B MiHepasbHi yac-
TUHI, KUCeHb N a30T He MOXVTb BETORTT, G U
. KTP 1,4 x 10”7 1/ rpan
6yTU eKcTparosaHi B ra3osy (a-
N 10 I'paditosuit Turens LECO
3y, a ixHl KoHUeHTpauii He Mo-
. . . o
WYTh 6yTM BU3HAYEHI. 11 I'pa(bTTowm turens LECO micna perasanii 2500 °C
2. Bmicm Byrnewo, BOmHI 12 Tpabir I'padirosuit Turens HE3
. . . o
i cipkn B Kokcax Ta IM Mowwa 13 I'padirosuit Turens HE3 micna perasauii 2500 °C
BUSHayaTW LIIAXOM CHajleHHs o4 DU TTOT] T (8
15 I'padirosuit Turens EE3 micna perasauii 2500 °C

AHANITUYHUX HABAXKOK Y KUCHI.
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B Kokcax, I'M ta I'T y Bupi okcupgis, HiTpuzis, Bonory,
MONEKYAAPHUX KUCHIO 1 a30Ty, agcopboBanux ixui-
MW DO3BUHEHUMU TOBEPXHAMU. HaMu BU3HAuEHO,
110 pe3yNbTaTV aHani3iB He 3ajeXarb Bifi KOHCTPYKUiN
TUTNiB pisHUX (ipM-BUPOOHMKIB Ta Bip Temmepary-
pu HarpiBaHHa Turnis (2000...2500) °C. BusHaueHo,
WO aHANITUYHUI 3Pa30K MOXe CKIafaTucs i3 feKinb-
KOX LIMATOYKiB. Pe3ynbraTu aHanizis He 3anexars Bif
Macu aHaniTnyHoi HaBaKu B piamasoxi (0,03...0,5) r.
AHanis® MoXHa NPOBOAUTU B aBTOMATUYHOMY abo
PYYHOMY pexumax. JJoCTaTHLO Ba)KKO BBA)KAaTW 3pas-
KW, AKi aHanisyBanncs, TakMMu, WO IPeACTaBIAIOTH
yBech MacuB Kokcy. Tomy BukoxyBanuca 5—10 mapa-
JIeIbHUX BU3HAUYeHb. Benuknit po3kug 0TpUMaHux pe-
3yJ1bTATiB MOXHA MOACHUTU HEPiBHOMIpHICTIO po3mo-
IineHHs KUCHI0 W a30Ty B KOKcax. lle 3yMoBnIOETHCA
BEJIWKOI0 ITOPUCTICTIO KOKCiB (PO3BUHEHUMU IOBEDPX-
HAMMW KOKCIiB).

Kucens y kokcax micturses y Bugi H,0 ta 0, ag-
COpOOBaHUX i3 MOBITPA MOPUCTOI TOBEPXHEW KOK-
cy, okeupis Si, Ca Ta iHWIMX eneMeHTiB. A30T y KOK-
cax MicTuTbcA B XIMIMHUX cmonykax (HITpupax) i ap-
cop60BaHOMY CTaHi HA PO3BUHEHWUX MOBEPXHAX LIMa-
TOUYKiB KokciB [1—8]. Merogom Kvenbpans MoxHa
BWU3HAaYaTU BMICT a30Ty, 3B'A3aHOr0 B XiMiuHi cmo-
NyKu. AHaniau KOKCIB LUM MeTOLOM 3acBifuunu,
110 B KOKCaX a30T He 3B'A3aHuii 3 Byraeuem a6o iHum-
MW efleMeHTaMu y ximiuHi conyku. ¥V mpobax Kokcis
Ne 1, 3, 5,7, 8, 9 (tabn. 3) BMicT a30Ty He mepe-
BumysaB 0,005 % mac. Ha mac-cmexrpomerpi MCX4
3 BUCOKOTEMITepaTyPHO YapyHKoto KHyzaceHa Bu3Ha-
YeHO CIEeKTPU 3'€fHaHb BYTJEL0 3 Pi3HUMU eneMeH-
tramn (C, CO, CO, ta inurumu). CmektpiB Tumy C,N,
He BU3HAuYeHO. Ha pacTpoBOMY el1eKTPOHHOMY MiKpo-
ckomi JEM840 3 ananizatopom ORTEC (3 XBWUIbOBOWO
IVCIepcielo) He BUABJLEHO 3'€4HaHb BYTJEL0 3 a30-
tToM. Ha cmexrpodoromerpi UP20 BU3HAYanu CHeKT-
PU IOTAUHAHHA iHPPaYepBOHOI'O0 BUIPOMiHIOBAH-
HA. Ouanip iony [CN -], Akuit nerko ineHTUdiKyeTH-
€A Ha 1bOMY Ipuiapi, He BusHavyeHo. Ha uux npuna-
IaxX HEMOXJIUBO BU3HAYWUTU BMICT a30Ty, 3B'A3aHOTO
B HiTpUau mepexinuux Meranis. Ocb YOMYy AnA BU3HA-
YeHHs BMICTY KUCHI0 1 a30Ty B Kokcax, M ta I'T He-
06XifIHO 3aCTOCOBYBATM METOAW €KCTpakuii mnsaxom
HarpiBaHHA 3pas3Kka, 1o aHani3yeTbcs, y rpadiTroBoMy
TUINL B mortoui rasy-Hocif (mpunapu TC436, TN114).
Hamu He BM3HAuaBCA BMICT a30Ty B KOKCax Ha Ipu-
napax CHN600, CHNS628 MeTOAoM CIajnioBaHHA KOK-
cy B moToui kucHio [43].

OnTuManbHi mapamMeTpu aHanisis:

» TeMIepaTypa [erasauii IOpPOXHbLOTO TUTIIO
2500 °C;

» temmeparypa aHanizy 2200 °C;

» maca HaBaxku (0,2...0,3) r;

» yac aHanisy 40 c.

2. Bmicm syeneyio 8 koxcax, 'M ma I'T Bu3HauaB-
ca Ha mpunani CHN600 [43]. 3pa3ok, 1o aHani3yeTses,
ToMilllany B 010B'AHY U MifHY Kamncyny. OcTaHH0 cma-
JII0BAIX B KBAPLIOBOMY TWUIJi B mOTOLi KucHio. TasoBa
CyMill Hapxoauna B LETEKTOP, W0 MMPAlLloe 3a IIPUH-
LUITOM TIOT/IMHAHHA iHpPauepPBOHOTO BUIIPOMiHIOBAHHSA
BYTJIEKUCIIUM T'a30M, KU YTBOPIOETHCA iz, Yac Crmaio-
BAHHA 3pas3Ka KOKCY.

EKcriepuMeHTanbHO BU3HAUEHO OITWUMAasbHI Mapa-
MeTpu aHanisis:

A remmeparypa crmantoBaHHA 900 °C;

A maca HaBaxku (0,05...0,10) r;

A yac ananisy 5 xs.

3. Bmicm 8o0OHI0 8 Kokcax, M ma I'T Bu3HauaBca
Ha npunaai CHN600. V po6ori [43] mokasaHo, 110 Bu-
KOpucTanHa aHanizaropis RH2, RH402 nns BU3HAYEH-
HA BMiCcTy BOAHIO B Kokcax, IM Tta I'T obMexeHo.
Ha mpunapi CHN600 pasoMm i3 ByrzelneMm BU3Ha4YaBCA
BMicT BozHio. CyMimr rasis, 110 YTBOPIOETLCA Iif vac
CIlajioBaHHA 3pa3Ka, HAAXOLUTb B LETEKTODP, V AKO-
My Iapu BOAW IOTJMHAKTbh iHdpayepBoHe BUIPOMi-
HioBaHHA [43]. OnTumanbHi mapameTpu aHanisy Ha-
BEZEHO BuUlle.

4. Bmicm cipxu 8 xokcax, I'M ma I'T Bu3HavuaBcA
Ha mpunani CHNS628. Hamn BpaxoBaHO pekoMeHpauii
pobir [17, 22, 29, 35, 36]. OnTUManbHi mapaMeTpu aHa-
niziB:

¥V TeMmIeparypa cranoBaHHA (1100...1200) °C;

v maca HaBaxku (0,05...0,10) r;

Vv yac aHanisy (2...3) xs.

YV Tabnuui 4 HaBeneHO pes3yibTAaTW aHaNi3iB KOKCiB
ta I'T (i3 Tabn. 3) na smict C, H, N, O, S:

1. BipmantoBanHA kokcy ( Ne 1, 3, 5) Ta rpadiro-
Bux Turais (N2 10, 12, 14) y BaKyyMi 103BONAE 3HUSUTU
koHuenTpauii 0, H, N y xokcax (Ne 2, 4, 6) Ta I'T (Ne 11,
13, 15) po piBHA IMIOPTHUX HEBifManeHUX TUTNIB
(Ne 7, 8, 9).

2. B immopTHuUX HeBifnanenux kokcax (Ne 7, 8, 9)
koHxuentpauii 0, H, N 3HauHo HWxYi, HIX V BITUM3HA-
HUX HeBipmanexux kokcax (Ne 1, 3, 5).

3. V Hesipmanenux kokcax (Ne 1, 3, 5) Benukui
Bumict O, H, N i Hu3bKMIt — Byrneuio. BakyymHe o6-
POONEHHA KOKCIB 3a MOPiBHAHO HW3bKOI TeMIepary-
pu (1300 °C) possonse 3umsutn BMmict rasis (0, H, N)
Ta MiABUWITU BMICT Byraelo.

4. Y HeBigmanenux kokcax (Ne 1, 3, 5) BMmicT BOg-
Hi0 B 30 pasiB BUIWMM, HIX Y KOKCaX, AKi BAaKYyMOBaHO
3a 1300 °C (Ne 2, 4, 6). B ocTraHHix BMICT BOAHIO ITpU-
O7M3HO TaKUM Xe, AK 1 B iMmopTHUX Kokcax (N2 7, 8, 9).
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Tabnuys 4. Ananiz xoxcie ma epagimosux muanis Ha smicm C, 0, H, N, S. % mac.*

Table 4. Analysis of the cokes and graphite crucibles on C, 0, H, N, S content, % mass.*

Ne Byrneub Kucens Asor Bopenb Cipka
. CHN 600 TC 436 RO 316 TN 114 TC 436 CHN 600 CHNS 628

1 9271 +0,03 1,70 + 0,41 1,80 + 0,41 3,12 £ 0,25 0,67 + 0,02
2 99,02 + 0,03 0,03 + 0,01 0,21 + 0,08 0,10 + 0,04 0,64 + 0,02
3 93,70 + 0,02 1,75 + 0,42 1,02 + 0,35 3,21 £ 0,10 0,32 + 0,02
4 99,53 +0,02 0,04 + 0,04 0,03 + 0.01 0,10 + 0,05 0,30 + 0,02
5 93,69 + 0,05 1,23 + 0,06 1,80 + 0,35 2,61 +0,31 0,67 + 0,02
6 99,09 + 0,05 0,02 + 0,01 0,17 + 0,05 0,08 + 0,03 0,64 + 0,02
7 9933 +0,03 0,03 + 0,01 0,15 + 0,04 0,09 + 0,03 0,40 + 0,02
8 99,31 +0,02 0,03 + 0,01 0,22 + 0,05 0,10 + 0,05 0,34 + 0,02
9 9935 +0,02 0,03 + 0,01 0,21 + 0,05 0,11 + 0,03 0,30 + 0,02
10 99,99 + 0,02 0,0015 + 0,0002 0,0015 + 0,0002 0,0015 + 0,00002 0,0022 + 0,0005
11 99,99 + 0,02 0,0005 + 0,0001 0,0005 + 0,0001 0,00005 + 0,00001 0,0006 + 0,0003
12 99,99 + 0,02 0,0015 + 0,0003 0,0015 + 0,0003 0,0015 + 0,00005 0,0038 + 0,0005
13 99,99 + 0,02 0,0002 + 0,0001 0,0002 + 0,0001 0,00005 + 0,00003 0,0020 + 0,0004
14 99,99 + 0,02 0,0005 + 0,0003 0,0005 + 0,0003 0,0001 + 0,00003 0,0019 + 0,0005

15 99,99 + 0,02 0,0002 + 0,0001

* — cepedHe i3 (5...10) napanenvHux BU3HAYEHb

5. BmicT cipku y Heigmanenux (Ne 1, 3, 5) Ta Big-
manenux (Ne 2, 4, 6) Kokcax IPaKTUYHO OAHAKOBWIA
OCKinbku TeMmmeparypa BigmantoBanHa ( ~1300 °C)
HU3bKa.

6. leaxi eneMeHTH (KUCEHD, a30T i, 0CO6IUBO, Cip-
Ka) AyKe IOTaHO BUAANAIOTLCA ITij] Yac KOKCYBAHHA BY-
rinns ta Hadh™ 1 Bupobnenns I'M ra I'T, HaBiTh 33 TeM-
meparyp ~2000 °C [1—8]. Jerasauia rpadirosux tur-
niB (Ne 10, 12, 14) 3a Temmeparyp ~2500 °C no3Bonse
3HayHo 3HU3UTU B Hux (Ne 11, 13, 15) BMicT KucHio,
BOJIHI0, a30TY Ta CipKMu.

0,0002 + 0,0001

0,00005 + 0,00003 0,0008 + 0,0003

YV Tabauui 5 HaBefeHO pe3y/ibTATW aHaNi3iB KOKCiB
Ne 1, 2 (i3 Tabzn. 3), aki mocninoBHO BUKOHAHO yepe3
pi3Huit yac ixHbOI BUTPUMKU B eKcuKaTopi B arMoche-
pi ocyurenoro aprouy. Ilepep mepumm aHanisom 3pas-
Kn cyurunm 3a remneparypu ~110 °C mporarom (1,5...2)
rogud. Bumict C, H, N, O, S y Kokcax He MifBUILYETLCA
mia yac 36epiranHs mpoTtarom 48 ropux. Ile mo3Bonse
PeTeNbHO TOTYBATW €KCTIEPUMEHTU 3 BU3HAUEHHS KOH-
nentpauiii C, H, N, O, S y xokcax, 'M Ta IT.

Bmict O, N, H, S, C mpakTuyHO He 3aeXUTb Bif, po3-
Mipy dpakuii xokcy (Tabn. 6).

Tabnuys 5. 3anexuicms smicmy O, N, H, Sy xoxcax (\° 1, 2)

BI0 mepMiHy ixHb020 36epieaHHA nicnsa aHanisy, % mac.*

Table 5. 0, N, H, S contents in cokes (Ne 1, 2)

on dependence from term of their keeping after analyze, % mass.*

TepMiH 36epiraHHs, ropuHA .
AnanisaTop
1,70 + 0,41 0,0023 + 0,0013 0,0019 + 0,0011  0,0020 + 0,0013 0,0018 + 0,0010 Kucess
2 0,032 + 0,014 0,0017 £ 0,0010 0,0019 + 0,0010 0,0015 + 0,0009 0,0016 + 0,0011 1C 436
RO 316
1 1,80 + 0,41 0,0003 + 0,0002 0,0003 + 0,0002 0,0003 + 0,0001 0,0003 + 0,0002 Asor
2 0,21 + 0,08 0,0004 + 0,0002 0,0003 + 0,0002 0,0003 + 0,0002 0,0003 + 0,0001 IN 114
1 3,12 + 0,25 0,0010 + 0,0005 0,0009 + 0,0004 0,0010 + 0,0005 0,0011 + 0,0004 Bogexs
2 0,10 + 0,04 0,0004 + 0,0002 0,0005 + 0,0002 0,0004 + 0,0002 0,0004 + 0,0002 CHN 600
1 0,67 + 0,02 0051+0010 0051 +0010  0050+0.011 0051 +0010 Cipxa
2 0,64 + 0,02 0,049 +0.012  0.050 + 0,010 0,049 + 0,011 0,051 + 0,010  CHNS 628

* — cepedHe 13 (5...10) napanenbHux BU3HAYEHD
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Tabnuys 6. 3anexHicms smicmy C, 0, N, H, S y kokcax 810 po3mipy @pakuii, % mac.*

Table 6. C, 0, N, H, S contents in cokes on dependence from fraction, % mac.*

®pakuis, MM

Ne
Ananizatop
Koxcy

Kucens TC 436, RO 316 0,033 + 0,007
Asor TN 114 0,15 + 0,04

7 Bopensr CHN 600 0,112 + 0,009
Cipka CHNS 628 0,422 + 0,022
Byrneus CHN 600 99,28 + 0,03

* — cepedHe i3 (5...10) napanenbHux BU3HAYEHb

BUCHOBKH
Po3pobnero MeTonuku aHanisie kokcis, rpatdirosux

Marepianis Ta Turnis Ha Bmict C, H, N, 0, S Ha mpunagax
TC436, RO316, TN114, CHN600, CHNS628.

Bmict C, H, N, O, S y kokcax, rpadiroBux marepia-

JlaX Ta TUI'IAX MOXeE€ KOJIUBATUCA Y MEeXaxX:

0,028 + 0,008
0,17 + 0,04
0,069 + 0,005
0,410 + 0,017
99,36 + 0,03

0,033 + 0,007
0,15 + 0,03
0,105 + 0,027
0,407 + 0,011
99,28 + 0,03

0,034 + 0,006
0,16 + 0,03
0,085 + 0,006
0,411 + 0,018
99,32 + 0.03

0 — (0,0002...2) % mac.;

H — (0,00005...3) % Mmac.;

N — (0,0002...2) % mMac.;

S — (0,0005...0,7) % mac.;

C — (99,00...99,99) % mac.

i 3aneXuTb Bif TeXHONOrii iXHbLOrO BUPOOAEHHS.
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