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BCTVII

Bin ¢i3myHux BiacTUBOCTEHW T'PYHTIB 3ajie’KaTh iX BOJHUM, TMOBITPSHUHN 1
TEIJIOBUH PEXUMHU, SIKI Pa30M 3 TIOKWBHUM PEKUMOM MArOTh BUPIIIAIBHE 3HAYCHHS
y ¢opMyBaHHI POJIOYOCTI TPYHTIB 1 MPOJAYKTUBHOCTI CUIBCHKOTOCIIOAAPCHKUX
KyJIbTyp. Arpo(i3uuHi BJIACTUBOCTI TPYHTIB 3ajieXkKaTh BiJl iX rpaHyJIOMETPUUYHOTO 1
MIHEpAJIBHOTO CKJIaTy, BMICTY OPraHIYHMX PEYOBHH, OOMIHHO-BBIOpAaHHUX KaTIOHIB,
ctpykrypu. Cepen arpodizuyHUX BIACTUBOCTEH IPYHTY OKPIM CTPYKTYPH BUIAUISIOTH
3arajbpHi (i3uuHi, Gi3uK0o-MeXaHiuHi (200 TeXHOJIOT14H1), BOJIHI, TIOBITPSHI 1 TEIIIOBI
BIacTUBOCTI. Jlo 3arambHMX (I3MYHMX BIIACTHMBOCTEH BIIHOCATH 00'€MHY Macy
(IWUTBHICT), TUTOMY Macy (UIIUIBHICTh TBEPAOI (pa3u), MOPUCTICTH 1 OYAOBY IPYHTY;
10 (I3MKO- MEXaHIYHUX - IUIACTUYHICTh, JMUIKICTh, 3B'A3HICTH IPYHTY III4ac
0o0poOITKY, CHUIICTH, JO0 BOJHO-(PI3BUYHUX -  BOJIOTICTh, BOJIOTOEMKICTD,
BOJIOMIJ1MAaJIbHA 3/JaTHICTH 1 BOJAOIPOHUKHICTD.

B maHux METOOWYHMX PEKOMEHJAIlIX HABOASITHCA METOMW BH3HAYCHHS
HAaWBAKJIUBIIINX MMOKA3HUKIB 3araJibHO-(DI3UYHUX, TEXHOJIOTIYHUX 1 BOAHO-(PI3UIHUX

BJIACTUBOCTEMN TPYHTIB.



Tema 1. IlpaBuiia Bin0oopy 3pa3kiB IPYHTY /ISl AHAJII3Y

Jlns G13UKO-XIMIYHOI XapaKTepUCTUKHW Ta IOJIbOBOI JIIarHOCTUKU TPYHTIB
BiIOMPAIOTh 1HIWUBIAya bHI a00 3MimiaHi (cepeani) 3pasku 1pyHTy. CepenHio mpooy
BIIOMPAIOTh 3 OKPEMHUX 3pa3KiB IPYHTY, BIIIOpaHUX B OpHOMY a0 IMiJIOPHOMY
ropu30HTax B 6-8 pa3oBili MOBTOPHOCTI HAa BCIM JOCTIKYBaHIM MULSHIN. 3MiIIaH1
3pa3Kd BUKOPHCTOBYIOTHh MEPEBAXKHO JJISI BUBUCHHS JUHAMIKH TOKMBHUX PEUOBHH,
IPaHyJIOMETPUYHOTO CKJIaay IPYHTY, HOT0 arperaTHOToO CTaHy Ta 1H.

[HnuBiMTyanbHl 3pa3kd  BIIOMPAIOTh 13 CEPEIMHU KOXKHOTO TE€HETHYHOTO
TOPU30HTY B HaWOLIBII TUIOBUX po3pizax abo vepe3 koxkHi 10-20 cM Ha TIUOUHY
I'PYHTOBOTO TIPO(DPLIII0 YU MHOUHY KOPEHEBMICHOTO IIapy IPYHTY.

BiaOip 3pa3kiB IpyHTY, 3aJI€KHO B1J 3aBIaHHS JOCIHIIXKEHb, IPOBOIATH 3a
JIOTIOMOT0I0 OYypiB PI3HUX KOHCTPYKIIIHA, I'PYHTOBIIOIPHUX TiIb3, HOXKA YU JIOTATH.
Cnoco6u Bi0Opy 3pa3KiB IPYHTY 3a JOMOMOTOI0 OypiB a00 IpyHTOBIIOIPHUX T1b3
(UuIHAPIB) OMKUCAHO HUXKYE B 1 CHEHIATLHUX METOAMKAX BU3HAYCHHS BOJAHUX Ta
(b13UYHUX BIACTUBOCTEHN HI IpyHTY. Bia0ip 3pa3kiB 3a JTOMOMOIrO0 HOXKA YH JIOMATH
IpPOBOJATH B 1 1 MOBHONPO(UIBHUX sMaxX, HamiBAMax Ta MpuKonkax. Kpaie
BIIOMpaTH 3pa3Ku 3HU3Y Bropy, 100 HE 3aCUIaTH HIDKHIO YaCTHHY pO3pi3y 1 He
3a0pyIHUTU CTIHKMA TPYHTOM BEpXHIX TrOpu30HTIB. BimiOpaHi 3pa3ku 3acuIialoTh B
nanepoBl MakeTW YW MIMIEYKH 13 MIUIBHOI TKaHWMHM a00 3aropTaroTh B YUCTUN
OOTOPTKOBHIA marmip i OJA0Th Bl €TUKETKU: OJHY Pa3oM 13 3pa3KkoM, IHIY - 30BHI
nig mmarat (a0o poOssaTh HaAMKUC TPOCTUM OJiBLeM). Ha eTukeTkax BKazyloTh Ha3By
opraHizailii, sika MPOBOJUTH JOCTIKEHHS, 00JIacTh, PAWOH, TOCIOAAPCTBO, JIC
BiJ1IOpaHO 3pa30K; HOMEpP PO3pi3y 1 Ha3By IPYHTY; TOPU3OHT 1 TIUOMHY BimOOpYy
3paska; Aary i1 mianuc (mpu HeoOXITHOCTI 1 ¢a3y pO3BUTKY CLILCHKOTOCHOIAPCHKOI
KynbTypHu). MiHiManpHa Maca koxHoro 3paska 0,5 kr. [ndopwmariito mpo Bimibpani
3pa3Ku 3aHOCATH JI0 PEECTPY Ta KYpPHAITY TTOJIHLOBOTO 0OCTEKEHHS IPYHTIB.

B naGopatopii BimiOpaHi 3pa3ku IPYHTY JOBOJASTH /10 TOBITPSIHO- CYXOTO
CTaHy, PO3CTEJIMBINM iX HA YUCTOMY mamepi mapom ToBmmHOW 1,0-1,5 cm. Tlpu
IIbOMY KpPYITHI arperatv po3AaBiIiol0Th PyKaMH, a KOPiHHS 1 BKIIOUEHHS BHUIAJISIOTh.

30epiranHs B CHpOMY BHIJISI/IL, CYLIIHHS Ha COHII a00 B medi He JomyckaeThes. [Ipu



BU3HAYEHHI MOJHOBOI BOJIOTOCTI IPYHTY 3pa3Kd, BiliOpaHi B allOMiHIEBI OIOKCH,
aHaNI3yl0Th HE Mi3Hime 2 - 4 TOAWH Michs iX BigOMpaHHS 0e3 MOIMepeIHbOTOo
BUCYIITYBaHHSI.

JIyist IpoBeICHHST CTPYKTYPHOTO aHaNi3y TPYHT HE MOJPIOHIOIOTH, a JJIs BCIX
IHIIUX aHaJi31B po3TUparoTh y (apdopoBiii CTymil 1 MPOCIOIOTH Yepe3 CHUTO
niametpoMm 1 mm. IligroToBIEeHUI TaKMM YMHOM TPYHT 3HOBY 3aCHUIIAIOTh B MAKETH 3
nepraMmeHTHOro namnepy abo B creniaibHl KOPOOKH 4 OaHKU 3 MPUTEPTOIO KPUIIKOIO
1 T0J1al0Th €TUKETKY. 30epiratu 3pa3ku HEOOXITHO B CyXOMy, J00pe MPOBITPEHOMY

NPUMILIEHHI.

Tema 2. Bu3HaYeHHS TPAHYJIOMETPUYHOIO CKJIALY IPYHTY MOJIbOBHM
MeTOA0M

3aBaHHsA: BHU3HAUUTH TPAHYJIOMETPUYHUI CKJIaJ TIPYHTY BI3yaJbHO 1
OpPraHOT€HHUM CIIOCOOOM, JaTh Ha3By pPI3HOBHUIY JAOCIIKYBAaHOIO IPYHTY 3a
TpaHyJIOMETPUYHUM cKafoM (1o kinacugikanii M.O. KaunHcpkoro).

Martepianu Ta o0JiajHaHHSA: 3pa3Kd TPYHTIB PI3HOTO T'PAHYJIOMETPUYHOTO

CKJIaJly, BOJia, IIMaTeli, COBOYKH, IMArepoBl CEpBETKH, Jyma, MpoOipka, JiHINKa,
CTYIIKa, CUTO 3 OTBOpaMH JiiaMeTpoM 1 MM.
Teopemuuni gioomocmi

[pyHTOM Ha3MBaIOTh BEPXHIH IIAp CyII 3€MHOI KOpHW, IO YTBOPHMBCA i
3MIHIOETBCA B pe3yJbTaTi BUBITPIOBAHHS TIPCHKHUX MOPiA 1 0e3MepepBHOTO BIUIMBY
(b13MKO-XIMIYHHX 1 O10JIOTIYHUX MPOLECIB, & TAKOXK AISUIBHOCTI JIOJUHU, Ta SIKUW Ha
BIJIMIHY BIJ TIpCBbKOi MOpPOAM HAOyB y MPOLEC PO3BUTKY OCHOBHOI CBO€I O3HAKHU
POJTFOYOCTI.

VY npouecax BUBITPIOBAHHS 1 IPYHTOYTBOPEHHS TPCHKI MOPOJIU PO3MATAI0THCS
1 YTBOPIOIOTh IYyXKy Macy, SIka CKJIQJa€TbCsA 3 PI3HUX 32 PO3MIPOM IPYHTOBHX
yacTUHOK. OKpeM1 YaCTHUHKU IPYHTY, 3 SIKUX CKJIaJa€ThCs TBepaa (pa3a, Ha3UBaIOTHCA
IPaHYJOMETPUYHUMH (MEXaHIYHUMH) eJIeMEHTaMHu. BiIu3bKi 3a po3MipoM YacCTHUHKH
Ha3WBaIOTh (GpakiisMu. ['paHylIOMETPUYHHMIA CKJIaJ] TPYHTY 1€ BITHOCHUN BMICT B

HbOMY OKPEMHUX I'PaHYJIOMETPUYHUX (MEXaHIYHUX) (PpaKIIiil.



YacTuHKM TPYHTY, JiaMeTp SKUX MepeBuirye 1 Mm, BIAZHOCATH 10 (ppakiiii
TPYHTOBOTO CKEJIETY, a YACTUHKH, MEHIII 3a 1 MM, - 10 dpakitiid 1piOHO3EeMY.

B Mexax npidnozemy dpakiii posmipom Big 0,01 go 1,0 MM BigHOCATH 110
dpaxuii gizuunozo nicky, a merii 3a 0,01 mm - 10 @izuurnoi erunu (moxa. 1). Tepmin
«p13UYHUN» O3HAYa€, 110 YACTUHKW TPYHTY JIaHOI BEJIMYMHHU CXOXI 3a (DI3UYHUMH
BJIACTUBOCTSAMU. UnM ApiOHIIIT MEXaHIYHI YaCTUHKU, TUM OUIbIIE X 3HAYCHHS IS
pomrodocTi TpyHTy. HaliapiOHimn gyacTUHKA (KOJOiNHM) € HaaKTHBHIMIOK YaCTHHOIO
IPYHTY 1 OCHOBHHMM JIKEPEJIOM MOXHUBHUX PEUOBUH A pociuH. Bix B3aeMHOrO
CHIBBIIHOLIEHHSI TPaHYJIOMETPUYHHUX €JIEMEHTIB Ta iX B3ae€MOJlI MDK CcO000I0 1
HABKOJIMIIHIM CEpEeIMHHUX €JIEMEHTIB (PI3MYHI BJIACTUBOCTI IPYHTIB. TOMy yMOBH
KUTTS POCIAMH 1 3aX0oiu, sKI 3a0e3MedyloThb BHCOKI 1 CTIMKI Bpokai
CLITbCHKOTOCIIOAPCHKHUX KYJIBTYP, pi3H1 Ha IpyHTax HEOJTHAKOBOT'O
IpaHyJIOMETpUYHOr0 CcKkJanay. Haitbinpm mnomupeHa kinacudikaiis TPYHTIB 3a
IpaHyJIOMETPUYHHUM CKJIag0M po3poosiena M.O. Kaunncbkum (noz. 2).

Bix rpaHynoOMeTpUYHOro CKJIaQy TPYHTIB 3HAYHOIO MIPOIO 3ajexarb ix
arpoOHOMIYHI BJIACTUBOCTI. ['paHylIOMETpUYHMI CKJIQJ] IPYHTY BIUIMBA€ HA MUTOMUUN
omip MpH Moro oOpoOITKY, 3 SIKUM TOB'sI3aHI PIBEHb €HEPreTUYHHUX 3aTpaT MaJIuBHO-
MacTUiIbHUX MatepiamiB (momatoxk 3). Ilimani 1 cymimadi TPyHTH Ha3UBAIOTh
JIETKUMU, OCKUIBKHA BOHH JIETKO OOPOOJISIFOTHCA, a TJIMHUCTI BaXXKUMH, TOMY IO X
o0poOITOK 5 TMOB'A3aHUM 13 3HAYHUMHU EHEpreTUYHUMH 3aTparamu. HaiOimem 5
MPUAATHUMH TSI CLITBCHKOTOCTIONAPCHKOTO BUKOPUCTAHHS € TPYHTH 3 - MPUOIU3HO
OJIHAKOBUM BMICTOM (Pi3MUYHOT MNIMHHM 1 (PI3UYHOTO MICKY, - TOOTO TPYHTH CEPEHBO- 1
BaXKOCYTJIMHKOBOTO ~ TPAHYJIOMETPHUYHOTO CKJIaay. BoHM MaroTh HaWOUIbII
CIPUSTIINBI TETUIOB1, BOJAHI i MOBITPSIHI BJIACTHBOCTI Ta MOKUBHUN PEKUM.

Jlerki (mimaHi, cymimiaHi) TPYHTH MyXKi, J00pe MNpOMyCKaroTh BOAY - Ta
MOBITPS, HABECHI MIBUIKO IMPOTPIBAIOTHCSA, TOMY iX HAa3WBAIOTHh 1€ — «TETLTUMU.
BoaHodac BOHM MOTaHO 3aTPUMYIOTH BOJY, MICTSTh MaJIO - OPTaHIYHUX PEYOBHUH Ta
€JICMEHTIB >KUBJICHHSI.

Baxki (TIMHUCTI) TPYHTH IIUIbHI, TTOTAHO MPOMYCKAIOTh BOJIOTY 1 TMOBITPS,

HABECHI MPOTPiBaIOTHCS MOBUILHO, TOMY iX HA3UBaIOTh "XOJOAHMMH'", a 0OPOOITOK



MOYMHAIOTH Mi3HIilE. BMICT rymycy Ta - €J1€MEHTIB KUBJICHHS B HUX BUIIHM, HIXK Y
MIIAHUX Ta CYMIM@HUX - TIPyHTaxX. 3arajioM TJMHHUCTI Ta CYIJIMHHUCTI TPYHTHU
pOAIOYUiII, HIXK MIIIAH1 ¥ CyIiIIaHi.

[cHye nekisibka METOJIB BHM3HAUEHHS TPaHYJIOMETPHUYHOTO CKIIALy IPYHTY:
Bi3yaJIbHUM, OPraHOTeHHHH (Ha JOTHWK), MPOCIFOBAHHS Ha CHTaX, BAMUBAHHS 3 BOI,
aepoOMETPUYHMM, LIeHTpUPyryBaHHs, Meroa minetku (3a M.O. Kaunncbkum), MeTon
dinatoBa Ta iH. 3a CTaHJAPTHUN METOJ BU3HAUYCHHS TPAHYJIOMETPHUYHOTO CKJIAIy
IPYHTY TO cepeAHiii npobi mnpuitHaTo Meton minetku B wmoaudikamii M.O.
KaunHCcpkoro. B mosboBUX yMOBax T'paHyJIOMETPUYHHUM CKJIQJ IPYHTY BU3HAYaIOTh
BI3yaJIbHO 1 OPraHOTe€HHO (Ha JOTHK), TOOTO 32 30BHIIIHIMU O3HAKaMU. Takuil aHami3
Ja€ JuIIe MpuOJIM3HI pe3ysbTaTH, aje MpU I[bOMY HE MOTpiOHO Oarato yacy 1
CKJIQJIHUX TIPUIIaIIB.

Xio ananizy

1. I'py1ouKy IpyHTY PO3/1aBIIOIOTh Ha JOJIOHI 1 BTUPAIOTh MaJbIEM B LIKIpY. 3a
OMOPOM 1 CHIBBIJHOIICHHSM MINIMHOK 1 T[JUHU poOOJATH BHUCHOBOK TIPO
IpaHyJIOMETPUYHUNA CKJaA. Bi3yanbHe BU3HAUYEHHSI TPAaHYJIOMETPUYHOIO CKIIAdy
IPYHTY B CyXOMY CTaHi MPOBOJATH 32 HACTYITHUMHU O3HAKaAMHU.

[Ticok - TpyHT mpu OTJSAAI HEO30POEHMM OKOM ab0 uepe3 JIYINy CKIaJaeThbCs
TITBKH 13 3€pEH MICKy, B CYXOMY CTaHl CHUIyYdWid 1 TPU PO3TUPAHHI HA JIOJOHI
BIJIYYBAETHCS MICOK.

Cymicok - B 3pa3Ky IPYHTY MEpEBa)KaloTh YACTHHKHU IMICKYy, a OUIbII JpiOHI
YAaCTMHKH € JOMIIIKOI0, TPYAOYKH JIETKO PO3AABIIOIOTHCS Ha JOJIOHI, HA JOTHK
BI/IYYBAETHCSI B OCHOBHOMY MICOK 1 CJTA0KO MHJI.

Jlerkuii CYrJIMHOK - B TIPYHTI NEpPEBa)Ka€ MICOK, ajle KUIbKICTh TJIMHUCTHX
yacTUHOK cTaHoBUTh 20-30%, mayis pyHHYBaHHA TPYAOYOK B pPyLl HEOOXITHO
HEBEJIMKE 3yCUIUISL, BITUYBAE€THCS HEOHOPIIHICTb.

Cepenniii CyrnvMHOK - B TPYHTI YITKO BHWJHO TINIAHI YAaCTUHKH, ajieé TPH
HAJIaBJIIOBAHHI Ha JIOJIOHI CyX1 IPYJOYKH BAXKKO PYHHYIOTHCS.

Baxxkuii CyrmMHOK B IPYHTI NEpeBa)KalOTh MWIyBaTI YaCTUHKH, a MIIAHUX

MaiiKe He BUIHO, CyX1 IPYJIOUKH MPHU 3/1aBIIIOBAHHI B IOJIOHI HE PYWHYIOTHCS.



['muna - mimaHi 4aCTMHKM B IPYHTI BIACYTHI, NMPH PO3THUPAaHHI B CTYIILI
YTBOPIOETHCSI TOHKHM MOPOIIOK, a CyXl TPYJOYKH HE PYWHYIOTHCS HaBITh BiJ yJaapy
MOJIOTKOM.

2. Jlng BI3yaJIbHOTO BHM3HAUYEHHSA TPaHYJIOMETPUYHOTO CKIAJy IpPYHTY
«MOKPUM» CIOCOO0OM HEOoOXiTHO 01u3bK0 50 I IpyHTY, IPOCISHOTO Yepe3 CUTO 3
miamerpoM OTBOpiB 1 MM. IpyHT 3BONIOKYIOTH J0 TICTONOLIOHOrO CTaHy i
PO3KOUYIOTh Ha JOJOHI B MHYp AiameTpoM 3 MM. [loTiM mHYp CKpPy4yIOTh B KiJIbLIE
niaMeTpoM 0m3bKo 2 ¢M (HaBKOJIO mamibilst). [Ipo rpaHyoMeTpUYHUN CKIIad IPYHTY
poOJSATH BUCHOBKM Ha OCHOBI pe3yJIbTaTiB MPo0O HAa pO3KOUYBaHHS IIHYpa, HABEACHUX
B Ta0OI. 1.

3.I'panynomMeTpuyHuil CKJIaJ IPYHTY BHU3HAYAIOTh TAKOX 3a IIBUAKICTIO
MPOCBITICHHST BoAu B mpoOipii (Tadmn.l). s mporo miAroToBJICHUN 10 aHaI3y
3pa3oK IPyHTY Macorw 5-10 r 3acumnaroTh B MpoOIpKy, 3aIMBaIOTh ii BOJOK0 Ha 3/4
00'eMy 1 peTeiabHO MEPEMINIYIOTh IPYHT 3 BOJAOIO 3a JOIOMOTOI0 CKJISTHOI MaJIMYKH.
[licns uporo 4vepe3 XBUIMHY BUMIPIOIOTH 3a JOMOMOTOIO JIIHIMKMA BiACTaHb Bij
MEHICKa BOJM B MPOOIPIIl /10 HUKHBOI TpaHUIl MPOCBITICHHS BOAU. UMM MeHIa
HIBUIKICTh MPOCBITJIEHHS BOJAM B MpoOipii, TUM OUIbLIE€ B TIPYHTI TIMHUCTUX
YACTHUHOK.

Tabnuus 1.- BusHaueHHs rpaHyJIOMETPUYHOTO CKIAAy I'PYHTY TOJIOBUM METOIOM

['panynomerpuunuii | IIpob6a Ha po3kouyBanHst | IlIBUaKiCTh MPOCBITIICHHS BOAU

CKJIaJl HIHypa AilaMeTpoM 2-3 MM B 1po0ip1i 3a 1 XBUIHHY
[Ticok He po3kouyeTrbest [TpOCBITIIOETHCS] TOBHICTIO
Cymicoxk He poskouyetscsi, mueThes | [IpocBiTitoeTses Ha 50- 70 MM

Ha HEeMIITHI KYJbKU

Jlerkuit cyrnmuHok | [Ipu poskouyBanni 1mHypa | [IpocBiTmoerses Ha 20- 50 Mmm
YTBOPIOIOTHCSA OKpeMi
KOBOACKH a00 IUJITHIPUKH

Cepenniit cyrnunok | [layp cyuineauii abo mnpwu | [IpocBiTiroersest Ha 10- 20 Mm
3TMHAHHI PO3JIaMy€ThCS

Baxxkuit cyrnunok | Kinbue 31 mmapuHamu [TpocBiTmoeThes Ha 1-3 Mm

['nuna ITpocBiTnroeTscs HA | MM Tonke xinblle 6€3 MmapuH

Ilumanus onsa camokoumpoio

1.I11o Ha3uBarOTH IPyHTOM?
2.11lo Take rpaHyJIOMETPUYHUMN CKIa] IPYHTY?
3.5IKi YaCTUHKHU IPYHTY BITHOCATH A0 (ppakiiii ApiOHO3EMY?




4. SIxi ppakii ApiOGHO3EMY BIIHOCITH A0 «(p13MYHOTO» MICKY, a K1 10 «(P13UIHOD»
TJINHA?
5.5k BIIMBa€ rpaHyJIOMETPUYHMM CKJIAJ] TPYHTIB Ha X arpOHOMIYHI BIACTUBOCTI?

Tema 3. BusHaueHHs IPaHYJIOMETPHUYHOIO CKJIAAY IPYHTY 3a meTtoaom M.M.
®dinaroBa
3aB/laHHsA: BU3HAUYNUTHU BMICT TJIMHHU 1 MICKY B 3pa3Kax IPYHTY 3a MeTogoM M. M.
dinaTtoBa; BCTAaHOBUTH 3a BHU3HAYCHHMMH T[IOKa3HHUKAaMU Ha3By IPYyHTY 3a
rpaHyJoMeTpu4HUM ckiagoM (3a M.O. Kaunncbkum).

[lpunagu ta martepianu: MmipHi mwiHaApu Ha 50 1 100 M, CKISIHI HaJIMYKH,

niniiika, 1 H. po3uun CaCl,, miAroTOBIEHI 3pa3ku MOBITPSHO- CYyXOro IPYHTY, BOAA.
Teopemuuni gioomocmi

['panynoMeTpuyHi €1eMEHTH 3HAXOAATHCS B IPYHTI B CKJIAJl CTPYKTYpPHUX
arperatiB pi3HuX ¢GopM 1 po3mipiB. Ilepen anamizoM CTPyKTypH arperatv pyMHyOTb
MEXaHiYHUM a00 XiMiYHMM HUIIXOM. [ pyHTOBMI CKeleT (YaCTHHKU PO3MipoM > 1MMm)
BIIUISIIOTh HA CHUTAax, a JApiOHo3eM (< 1 MM) pO3AUIAIOTH 3a JOMOMOIOK PIZHHUX
nabopaTopHux MeToiB. HalOinbi mpocTUM 1 JOCTYMHUM cepell J1abopaTOpHHUX
MeToaiB € MeTog M.M. dinarosa.

Xio ananizy

1. Jns BU3HAYEHHS TJIMHU B MIATOTOBJICHOMY 3pa3Ky IPyHTY (ApiOHO3eMi)
HEOOX1THO 3acUMaTh B MIPHUM HWIIHAP, €MKICTIO 50 MJI IPYHT 10 BIAMITKH S5 M,
VIIUTBHIOIOYH HWOTO JIETKUM MOCTyKyBaHHAM. [loTiM B mumiHAp HanuBaroTh 30 mu
Boau 1 5 mi 1 H. po3unny CaCl,, mist koarynsiii KOJOiIHUX YaCTHHOK, U PETeIbHO
pO3MIIIYIOTh Macy. JloimBaroTh Boay 110 MITKH 50 Mi 1 3anumiaroTh Ha 30 XBWIMH
ISt BiacToroBaHHs. [licis BiACTOIOBAHHS 3a HOIIOMOIOIO JIHIMKM BHU3HAYAIOTh, Ha
CKUIbKH 301IbIINUBCS 00'eM IpyHTY. Pe3ynbratu 3anucytots y popmi Tadbmnumii 2.

JIyist BU3HAYEHHSI TIPOLIEHTHOTO BMICTY TJIMHU B TPYHTI 3a MPUPOCTOM 00’ €My
KOPHUCTYIOThCS TabuIero 3.

Tabnuus 2.Bu3HaueHHs BMICTY IJIMHU B IPpyHTI 32 MeTogoM M.M.®DinaToBa

Ne 3pazka | OO'em rpyHTYy, OOG'em rpyHTY B [Tpupict Bwmict rmunu B
IPYHTY B3SITUH IS el yepes 30 IPYHTY B IpyHTI, %
aHaizy, Mi XBUJIMH, MJI IAJITHPI, MJT




Ta6mui 3.- BMICT riIuHU B IPYHTI 3aJI€KHO Bl MPUPOCTY HOTO 00'eMy B

UTIHPI
[Tpupict 00'emy Bwmict ¢izuunoi | [IpupicT 06'emy rpyHTy, Bwmict ¢iznunoi
IPYHTY, MJI TJIMHY B IPYHTI, % M TJIMHM B IPYHTI, %

4,0 90,70 1,75 39,6
3,5 85,1 1,50 34,0
3,50 79,4 1,25 29,3
3,25 73,7 1,0 22,7
3,00 67,0 0,75 17,0
2,75 62,9 0,50 11,3
2,50 56,7 0,25 5,7
2,25 51,0 0,12 2,7
2,0 45,4

2. JIns BU3HA4YEHHS MICKY B MIpHHM muimiHAp MicTKicTio 100 MiI HAcHMMaIOThH
TOHN K€ IPYHT, B SIKOMY BH3HAYaJld BMICT IJIMHH, 10 00'emy 10 MiI, YIIIJIBHIOIOYH
Horo JerkuMm mnoctykyBaHHsM. JlonmuBatoTh Boay a0 witku 100 wmu, moGpe
PO3MIIITYIOTh IPYHT CKJISTHOIO MAJTMYKOIO 1 Jat0Th BigcTosATUCh 90 c. 3a 11e#t yac OibI
KpPYIHI YaCTUHKU MICKY OCIJal0Th Ha JHO, a OUIbII ApiOH1 (U 1 MyJT) 3aIUIIAIOTHCS
y mijiBilieHoMy ctani. KanmaMmyTHy Bogy 00epexHO 37IMBaIOTh, a MICOK 3aJUIIAE€ThCS.
Jlo 3anmuiiky 3HOBY JOJIMBAIOTh BOAY 110 MITKH 100 M, po3MINIyIOTh 1 KaJlaMyTHY
BOJY 3/1MBar0Th. L0 onepaiiito moBTOPIOIOTH I0TH, ITOKU MPU PO3MILIYBaHHI BOJIa HE
OyJie 3aIMIIATHCh TPO30POI0, TOOTO HA JIHI 3aJMIIUTLCS OJWH IICOK, a TJIMHA BCSA
BUMHETHCS. [10TIM BUMIPIOIOTH 00'€éM MICKY, KWW 3aJMIIMBCS, BBAKalOUM KOXKEH
mitimiTp 3a 10% o6'emy micky B IpyHTI.

OTpumaHni gafi 3aHOCSTH 10 Tabywili 4.

Tabnuusg 4.- BusHaueHHs BMICTY MICKY B IpyHTI 3a MetogoM M.M. ®dinarosa

Ne 3pazka O06'eM rpyHTY, B3siTOoro | O0'eM IpyHTY micis Bwmicr micky B
IPYHTY JUISL BU3HAUEHHS MICKY, IPOMUBAHHS 1 rpyHTi (1 M1 =
MU BIJICTOIOBaHHS, MJI 10%), %




3. BMmicT nuity B IpyHTI BU3HA4al0Th, BigHIMaouH Bix 100 cyMmy MpOLIEHTHOTO
BMICTY iHH 1 micky. [lotim 3a knacudikariero M.O. KaunHchkoro (momatok 2)
BU3HAUYAIOTh I'PAHYJOMETPUYHUN CKJIaJ IPYHTY 1 pe3yJIbTaT 3aHOCSITH O TabauIl 5.

Tabmuug 5.- BusHaueHHs rpaHyJIOMETPUYHOTO CKIaAy IPYHTY 3a METOJIOM

M.M. ®inaroBa

Ne 3pazka BwmicT, % Pi3noBuUj rpyHTY 32
IPYHTY TJIUHU MICKY Uy | TPaHyJOMETPUYHHMM CKJIAJOM

llumanns ona camoxoumpoio

1.Big sKMX MOKa3HUKIB 3aJ€KUTh Ha3Ba IPYHTY 3a TPaHYJIOMETPUYHUM
CKJIQJIOM 3T1JIHO ABOWIeHHOI kiacudikamii M.O.Kaunncekoro?

2.51k1 iICHYIOTh METOJIM BUSHAUCHHSI TPAHYJIOMETPUYHOTO CKIIATy IPYHTY?

3.4k BU3HAYalOTh BMICT IJIMHU B IPYHTI 3a MeTo oM M.M.®DinaToBa?

4. Sx BU3HAYalOTh BMICT MICKY B IpyHTI 32 MeTogoM M.M.®DinaToBa

Tema 4. BuU3HaUeHHA arperaTHoro crany (CTpyKTypH) rPpyHTY i
BOJOTPUBKOCTi TPYHTOBHX arperaris

3aBAaHHs: BU3HAYUTU CTPYKTYpy IpyHTY 3a wmetonoM CaBiHOBa (cyxe
MPOCIIOBaHHA) 1 BCTAaHOBUTH KOE(DILIEHT CTPYKTYPHOCTI TIPYHTY; BU3HAUYUTHU
MPOCIFOBAHHSM. BOJJOTPUBKICTh CTPYKTYPHUX arperatiB MOKpUM

Martepianu Ta 001aiHaHHS: 3pa3Ku IPYHTY, HaOIp CUT 3 JlaMeTpoM oTBopiB 10;

7; 5; 3; 1; 0,5 1 0,25 MM, BaHHA JJIs1 BOJM, IWJIIHAP 1 CKJIO 0 HKOTO, dhapdoposi
Yaliku, Tepe3u, BoAsHa OaHs, CyluibHA mada, TpoOMHUBANIKA, CEKYHJIOMIpP, MPUIal
bakmeesa.
Teopemuuyni sioomocmi

[lig cTpyKTYypOIO IPYHTY PO3YyMIIOTh CYKYMHICTh IPYHTOBHMX arperatiB pi3HOi
dbopMH, BEIMYMHHU, MIIHOCTI Ta B'SI3KOCTi. CTPYKTYPHICTIO Ha3UBalOTh 3JaTHICTh
IPYHTY PO3MaJaTUCh HA OKPEMI1 arperaTi.

CTpykTypHI arperaTd MOXYTb OYyTH pI3HUMHU 3a po3MipoM, (opmoro i
MILHICTIO. PO3PI3HSIOTE: MIKPOCTPYKTYpPY IPYHTY arperatu niamerpom o 0,25 mw;

MakKpOCTPYKTYypy (rpyaoukyBaro-3epuucty) 0,25-10 mm; meractpykrypy monan 10




MM. 3a ¢GopMOIO arperatiB CTpPyKTypa Moke OyTH: OpMIHMCTOIO, TPYyIOUYKYBaTOIO,
ropixyBaToro,  3€pHHCTOI0,  MHUIYBAaTOIO,  CTOBOYACTOIO,  MPU3MATUYHOIO,
MJIaCTUHYACTOIO, JTYCKYBaTOIO (J10AaTOK 6).

HaiiGinbie arporoMiuyHe 3Ha4eHHSI MaloTh arperatd po3mipom 0,25-10,0 mwm.
[Ipy nboMy IpyHT HaWOLIBII MyXKUW 1 BTpayae HalMEHINE BOJOTH, MAa€ JOCTATHIO
BOJIOIIPOHMKHICTh, J0Ope 3aTpuMye BOJIOTY 1 CTIMKHUM IPOTH BITPOBOI epo3ii. Bifg
CTPYKTYpU TPYHTY 3HAUHOIO MIpPOIO 3alie)KaTh MOPHUCTICTh, OMIp IPYHTY TMiJ dYac
00pOoOITKY, MOBITPSHUN 1 TEIUIOBUM PEXKUMHU, a TaKOXK PO3BUTOK MIKPOOi1OJOTTUHHX
IPOLIECIB.

Oco0MMBO  arpOHOMIYHO I[IHHOKO BJIACTUBICTIO CTPYKTYpU IPYHTY €
BOJOCTIMKICTh CTPYKTYPHUX arperariB, TOOTO BJIACTUBICTH iX OyTHU CTIMKUMHU MPOTHU
po3MuBaHHSI arMochepHUMH omagamMu. [pyHTH, B SKHUX OKpeMi TPYI0YKH
HEBOJIOCTIMKI, WIBUAKO 3allIMBalOTh, OCIJAIOTh, a TIICIAS BHUCHUXaHHS B HHUX
YTBOPIOIOTHCA TBEP/Il OpHIh. ATPOHOMIYHA I[IHHICTh CTPYKTYPHU 3aJIEKUTh TAKOXK BiJI
MOPUCTOCTI arperariB. 3HayHa MOPHUCTICTh TPYJOYOK pa3oM 3 BOJOCTIUKICTIO
3YMOBJIIO€ TIO3UTHBHI (PI3MYHI BJIACTUBOCTI TPYHTIB, € TOKa3HUKOM CTPYKTYPHOCTI 1
BHCOKOTO CTYIEHS OKYJIbTYPEHHS IPYHTY.

CTpyKkTypa OpHHX TOPU30HTIB Y IPYHTI 3MIHIOETHCSI TIPOTATOM BETETAIIITHOTO
nepiojly MiJ BIUIMBOM MEXaHIUHUX, (I3UKO-XIMIYHHX Ta OiojoriyHux ¢akropis. Ha
YTBOPEHHSI CTPYKTYpPHHMX arperariB JyXe BIUIMBalOTh OpraHiuHi J100puBa,
cUepaIbHl KyJIbTYpH Ta MPEICTABHUKYU (DayHU - YEPB'IKH, KOMaxXH Ta iH.

3epHHUCTa CTPYKTypa YTBOPIOEThCS B OaraTUX T'yMyCOM TIPYHTax, BOUpPHHI
KOMILJIEKC SIKUX Hacu4yeHUM KanbllieM. L cTpykTypa XapakrepHa sl YopHO3€eMiB. B
CIpUX JIICOBUX I'PYHTaX FOPU30HTH MAalOTh FOpPIXyBaTy CTPyKTypy. oOpe BupaxeHy
IPyIOYKYBaTy CTPYKTYpY MalOTh OpHI TOPU30HTH J00pE OKYJIbTYPEHUX ICPHOBO-
M130IMCTUX TPYHTIB. BOHA € 03HAKOI0 BUCOKOI POMIOYOCTI. Y TBOPEHHS CTOBITYACTOT
1 MPU3MATUYHOI CTPYKTYPH XapaKTepHE /I COJIOHIIB 1 MOB'A3aHE 3 MENTU3YIOUOIO
JI1€10 BBIOPAHOTO HATPIIO HA KOJOIAHY YacTHUHY IpyHTY. [InuTuacra, miaactuHyacra 1
JUCTKyBaTa CTPYKTypa XapakTepHl i TOPU3OHTIB BHUMHBAHHS Ii/I30JUCTHUX,

COJIOHIIFOBATHX 1 OCOJIOALIMX TpyHTIB. LI TOpH30HTH 3017HEHI HA KOJOIAU 1 JIETKO



pO3IIAPOBYIOTECS ~ HAa  TOPU3OHTAJIbHI  OKPEMOCTI B TMEpioJg  3WUMOBOTO
IIPOMOPOKYBaHHS IPYHTY.
OriHKa CTPYKTYpHOTO CTaHy IPYHTY Ja€ThCS HA OCHOBI arperaTHOTO CKIIafy,

3a MarepiajaMu SKOTO BH3HA4Yal0Th KoedimieHT cTpykTypHOCTi (Kep):

K _ Zarperaris(%)po3mipom 0,25-10 MM (1)
cTp Zarperariz (%) po3mipom>10mMm i<0,25 MM

Yum Ounbmie 3HaueHHA K, THM Kpama CTpyKTypa IPYHTY, TUM MEHILE

BUMAra€ThCs TATOBUX 3YCHIIb JJISI HOTO 0OPOOITKY.
70%
30%
70...55%

Sxmo: Ko 2 = 2,33 oImiHKa BIIMIHHA;

SIkm1o: KCTp ST 2,33 ... 1,22 ouinka 100pa;
. 0
55...40% ) )
SIkmro: KCTp T 600/0 = 1,22 ...0,67 owmiHKa 3aJI0BUILHA;
s 0
40..20% ) )
dkmo: K., = ———=0,67...0,25 oIiHKa He3a0BiIbHA;

cTp 60..80%

B cinbchkorocnomapchbkii - MpakTULl — TPYHT, SKAW — CKIAJA€TbCAd 13
MaKpOCTPYKTYPHHUX arperaTiB, BBAKaIOTh CTPYKTYPHHUM, a TPYHT, Jie¢ TIEPEBakKaIOTh
MIKpPOCTPYKTYpH1 arperaTtd 1 M, O€3CTPYKTYpHUM. ATperaTHUW CTaH TPYHTY
BHU3HAYaIOTh 32 MeToAoM CaBiHOBa (Cyxe MpOCiIOBaHHA). BOAOTPUBKICTh IPYHTOBUX
arperaTiB BU3HAYalOTh MOKPUM IMPOCIIOBaHHSM BPYYHY Ta 3a JOTIOMOTOIO MpHUIamy
bakmeesa.

Xia a"amizy

JIist BU3HAYEHHS CTPYKTYpU IPYyHTY TpoOu BiaOuMparoTh Jjomnarowo y 3-5
pa3oBiii MOBTOPHOCTI 3 OpPHOro mapy 4epe3 KoxHi 10 cM mpu (i3uyHiil cHijgocTi
rpyHTy. [liciis BUKOIyBaHHS 3pa30K CKUIAIOTh 3 JIOMATH 3 BUCOTH 1M Ha MiACTUIIKY 1
BCl BENUKI TPYAKH, SIKI HE PO3CUIAIUCH, PO3MUHAIOTH N0 APIOHOTPYIO0YKYBATOTO
CTaHy Tak, 1100 TPYHT MpH I[bOMY HE 3JIMIABCA 1 HE JTy>Ke pO3MuItoBaBcs. Bimxibpani
poOu TPYHTY 3 YCIX TOYOK Ha JIISHII 3CUMAOTh HA BEJUKY MIJICTUIKY YU B SIITUK,
J00pe MEepeMIITyIOTh 1 BIIOUPAIOTh CEpeIHii 3pa3ok Macor 1-3 kr. 3cumnaroTh Moro B
MIIIEYOK, KyI1 BKJIAJAI0Th €TUKETKY 13 3a3HAYEHHSIM MICIIsI, 1aTy 1 THOUHU BiIOOPY
3paska.

VY naGopatopii BiiiOpaHuil TPYHT PO3CUNAIOTh HA apKYIIl Nanepy, BiAOUPalOTh



3 HbOTO BCI POCIWHHI pemTku Ta iHm gomimku. 106 3pa3ok mBumme macuxas,
TPYHT MEpPIOAUYHO TMepeMilnyioTh. Ilicis moBefeHHsS TPYyHTY A0 MOBITPSIHO-CYXOTO
CTaHy 3 mpoOu BiIOMparTh 3pa3ok Macor 0,5-1,0 Kr 1 mpoBOASTH CTPYKTYPHHM
aHaJ3 METOIOM CyXOTO 1 MOKPOTO TIPOCIFOBaHHS.

1. Cyxe npocitoBanHs. HaBaxkky nmoBiTpsiHO-cyxoro IpyHTy 0,5-2,5 Kr, 3 KOT0

MonepeHb0 BIIOMPaIOTh KOPiHHA, cTeOja Ta IHIN JIOMIIIKH, a BEJIUKl TPYIKH
JIETEHHKO PO3JIaBIIIOIOTh JEPEB'THUM IMIIATEIeM, MPOCIIOITh Kpidh HaAOIp CHUT 3
niameTpoMm otBopiB 10; 7; 5; 3; 1; 0,5 1 0,25 mm. Ha HMKHE CUTO HaIIBaIOTh IiJIJIOH,
a BEpXHE 3aKpuBaroTh Kpuiukor. II[o6 3amo0irtu pylHYyBaHHIO arperaTiB Mpu
npocitoBadHl [1[06 3amo0ir crpymryBanHs. IIpocioloTh I'PYHT, HaxXWISIOYM CUTA B
OJIMH 1 ApyrHi Oik Big 5 10 15 pasis.

[licns mpocitoBaHHS I'PYHTOBI ()pakilli BU3HAYAIOTh BMICT iX Yy MPOLIEHTaX [0
B35TOI HaBaXKU. Macy 1 IPOIEHTHUN BMICT (pakxilii 3 A1aMeTpoOM YaCTHHOK MEHIIIE
0,25 MM BH3HAUYalOTh 3a PI3HUIICI0 MDK MacOI HAaBaXXKH 1 Macorw BCIX ¢pakilii 3
niamerpom noHaza 0,25 mm. 3a GopMoro 1 po3MipamMH HalOLIbII MAacOBUX (pakiii
BCTaHOBJIIOIOTh BHJI CTPYKTYPH IPYHTY 3rigHo Kiacudikamii C.A.3axaposa (101.6).

2. Moxkpe mnpocitoBanHs. 3 (pakiiiii, ofepxkaHUX MPU CyXOMY IPOCIOBAHHI
IPYHTY, JUIsl BU3HAYEHHS BOJOTPUBKHUX arperariB CKJIaJalOTh CEPEIHIO HaBaXKY
macoro 50 r. JIis mporo 3 KOKHOI Ppakiiii 0epyTh HaBaXKy, sSIKa YUCEIbHO JIOPIBHIOE
MOJIOBUHI iI NpOLEHTHOro BwmicTy. Hampuknan, sikmo B IpyHTI (pakmis 1-2 mm
cTaHoBUTH 25%, To OepyTh HaBaxky 12,5 r. lllo60 yHukHyTH 3a0WBaHHS CHUT, B
cepenHiit 3pa3ok He OepyTh ¢pakiiro menme 0,25 mm. Ilpore mpu pospaxyHkax
BMICTY BOAOTpUBKUX arperartis 3a 100% npuiimatoTs HaBaxky 50 r.

BiniOpany HaBaXKy BUCHIAIOTH y IWIHAP (BHcoTa 45 cM, aiaMeTp 7 cM),
HAIOBHEHUH Ha /3 BUCOTHU BOJIOI0, 1 3aiuiiatoTh Ha 10 xB. /[ BUTICHEHHS MOBITPS 3
I'PYHTOBHUX arperaris.

JIJisi IPUCKOPEHHS 1HOTO MPOIECY MHIIIHIAP HAKPUBAIOTH MPUTEPTUM CKIIOM,
O00EpEe)KHO HAXUJISIOTH 10 TOPHU3OHTAJIBHOTO TOJOXKEHHS 1 3HOBY CTaBIsTh
BepTUKAIBHO. [le moBTOpIoroTh Ba pazu. Uepes 10 XB. mMuuTiHIp 3aMIOBHIOIOTH BOJIOI0,

HAKpUBAIOTh CKJIOM, MEPEBEPTAIOTh IOTOPH JHOM 1 TPUMAIOTh Y TAKOMY IOJOKEHHI



KUIbKa CEeKYH/I, 00 OCHOBHA Maca arperariB nepemictuiacs BHH3. [loTiM mumisap
MOBEPTAIOTh Yy TOIMEPEIHE MOJOKEHHS 1 3HOBY YEKalOTh, TIOKU Ocse TPyHT. [lics
JIECATU TaKUX TEpPEeBEpTaHb 3aKPUTUN CKJIOM ILMIIHIP 3aHYPIOIOTH Yy BOJAY Haj
HAa0OpOM CHT, IO B Hil CTOSATHh. BimHIMAIOTH CKJIO 1 JjIi PIBHOMIPHOTO PO3MOILTY
I'PYHTOBHUX arperariB LHUJIHIP MOBIILHO BOIATH Haa BepxHiM cutoM. Yepes 40-60 c,
KOJIU BCl arperatd miamerpom Outbmie 0,25 MM BmaayThb Ha CHTO, ITHJIIHIP
HAKPHUBAIOTH M1 BOJOIO CKJIOM 1 BUMMAIOTh.

[lepeneceni arperatu NpocCitOOTH M1/l BOJIOIO Ha CUTaxX 3 OTBOPAMU J11aMETPOM
7;5;3;1; 0,51 0,25 mm. PiBeHb BoAM B MOCY/IUHI MOBUHEH OyTH Ha 5-6 CM BUIIUM
Bil Ooprta BepxHboro curta. Halip cuT mNOBUIBHO mHigHIMAaOTh Ha 5-6 cM, He
OTOJIIOIOYM arperatiB, 1 MIBHJIKO OIYCKalOTh Ha 3-5 CM, BUTPUMYIOTh y TaKOMY
MOJIOKEHH]1 2-3 ¢ 1 HOBTOPIOKOTH OIEpalito 1ecaTh pa3iB. [loTiM 3HIMaIOTh BEpXHI JBa
CUTa, a OCTaHHI CTPYIIYIOTh I1I€ I'ATh Pa3iB 1 BUNMAIOTh 3 BOJM.

Arperaty, 10 3JIUIIWINCH HA CUTaX, MPOMHUBAIKOI0 3MUBAIOTH Y (papdopoBi
gamky. [licnasg BiACTOIOBAHHS HAUIMIIOK BOJY 3JIMBAIOTH 3 YAIlIOK 1 CTaBJIATH Ha
BUCYIIIYBaHHS J0 MOBITPSHO-CYXOT'O CTaHY.

3BaXyIOTh YalKKM 1 BHU3HAYAIOTh Macy arperariB KOXHOi (pakiii.
[lepemuoxxuBImM Macy ¢pakiii Ha 2, OJEpKYIOTh MPOLIEHTHUNA BMICT BOJOTPUBKHUX
arperariB y Hiil.

3anwcy TpW BU3HAUYEHHI arperaTHOTO CTaHy IPYHTY BeayTh 3a (opmoro,
IMOJAaHOIO B Ta0uI 6.

3. Meton bakmieeBa. Ileit meTon y cBOiil OCHOBI mMependadac BU3HAYEHHS
BOJAOTPUBKOCTI arperariB MpuiajoM 3 MEXaHIYHMM KOJUBaHHAM cut. [lpunan
bakmieeBa ckiamaeThCs 3 YKPIMIEHOTO Ha IMIJICTaBIl CTOSIKA 3 €IEKTPOMOTOPOM 1
THI3A. Y THI3IAa BCTAaBISIOTh IWIHAPH, SIKI 3BEpPXYy 3a JIOMOMOIOK TBHUHTIB
3aKPIMITIOIOTHCS KPUILKAMHU, a 3HU3Y MAlOTh CKJISIHI TPYOKHU 3 MOJIJIKaMHU 1 TyMOBUMU
npoOkamu. ['Hi3ga 3 €NEKTPOJABUTYHOM 3'€HAHHI 3a JOMOMOTOI IaryHa. Y
KPHUIIIKax € OTBIp, IO 3aKPUBAETHCS MPoOKor0. J[o mpuiamy 101al0ThCs KOMITICKTH
CHUT 3 oTBOpaMu JiameTpoM 7; 5; 3; 1; 0,510, 25 mm.

[IpocitoBaHHS MOBITPSIHO-CYXOIr'O IPYHTY 1 MPUTOTYBAHHS CEPEIHbOI HABAXKKHU



Macoro 25 r 11 MOKPOTO MPOCiIOBaHHS MPOBOATH MeToA0M - CaBiHoBa. [y 11b0ro
3 KOKHOI (pakiii BiIOMPaIOTh HABAXKKY, KA YHCEIIbHO TOPIBHIOE Y4 MPOIEHTHOTO
BMicTy 1€l ¢pakmii. Hanpuknan, sxmo y rpyHTI ¢pakiis po3MipoM 1 - 3 MM
cranoBuTh 20%, TO HaBaxkka 5 r. Arperatu po3mipom menie 0,25 MM y cepenHiit
3pa3oK HE BXOJATh, a B po3paxyHkax 3a 100 % mnpuiimMaioTh HaBaxky 25 T. Ilicns
MPUTOTYBaHHS CEPEIHbOI HABAKKH 1 MEPEBIPKU NMPUIIATy MPUCTYNAIOTh O aHAII3Y.

Jlis 3pydHOCTI LMIIHAPYW BUHUMAIOTh 3 THI3J 1 BMINIYIOTh Ha IiJCTaBKY.
3HIMaIOTh KPUIIKK LUJTIHAPIB, HAJIUBAIOTh Y HUX BOJY TPOXH OUIbIIE 32 MOJOBUHY
BHCOTH, BCTaBJAIOThL HaOIp CHUT, BHUCUNAIOTh CEpPEeAHIA 3pa30K 1 3aKpUBAIOThH
Kpumkamu. Yepe3 oTBip y Kpumkax B LlwmiHIpu AoaMBaioTh BOMY, sIKa 3aBISKU
CHellaJIbHOMY MpPHUCTPOIO CTIKa€ MO CTiHKax wuiaiHapa. OTBOpH 3aKpUBaIOTh
npoOKkaMu, UWJIHJIPU BCTaBJISIIOTH y THI3Ja 1 BMUKaloTh mnpuian. Yepes 12 xa.
MIPOCIIOBAHHA 3aKIHUYIOTh. [Ipuian BUMUKAIOTh, IIMIIHAPYH BUWMAIOTh 1 CTAaBJIATh Ha
nijacTaBky. Boay 3 UWIIHAPIB 3IMBAIOTh Yepe3 CKISHI TpyOKH, BUWMAIOTH 1
pO30HparoTh CUTA.

['pyHTOBI YacTOYKH, IO 3AJMIIMINCS Ha CUTaX, 3MHUBAIOTh Yy 3a3daJieriib
3BakeH1 (pap(dopoBi YalllKK, BUCYIIYIOTh A0 MOBITPSHO- CYXOro CTaHy 1 3BaXKYIOTb.
BupaxoByroTh Macy arperatiB KoxHOi (pakiii. [IporieHTHUN BMICT KOXKHOT (paKirii
OJIEPKYIOTh, TIEPEMHOKMBIIIM Macy arperatiB (pakiii Ha 4. IlporeHTHUN BMICT
¢dpaxuii menuie 0,25 MM BUpaxoBYyrOTh BigHIMaHHAM BiJ 100% cymu mpoOLEHTIB ycix
dpaxuiii 61b11e 0,25 MmMm. @opma 3anucy sk 1 B Mmetoai CaBiHnoBa (Tabdi.6).

Tabnuis 6.- Dopma 3anucy A BUBHAYEHHS arperaTHOro CTaHy

Jata anamizy HaBaxkka rpyHTY
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5-3

3-1

1-0,5

0,5-0,25

<0,25

llumanns ona camoxoumpoio
1.111o po3yMmitoTh miJ MOHATTSAM "CTPYKTypa IPyHTY"?
2. lllo Ha3uBaOTh CTPYKTYPHICTIO IPYHTY?
3. o po3yMitOTh IMij1 BOJAOCTIMKICTIO CTPYKTYPHHUX arperaTiB?
4.5Iki rpyHTOBI arperatu BIIHOCATD JIO MIKPO-, MAKpO- METaCTPYKTypHU IPYHTY?
ki 3 HUX HalOIbII ArPOHOMIYHO LI1HHI?
5.11lo BrIMBa€ Ha yTBOPEHHS CTPYKTYpPHHUX arperaTiB?
6.J171 IKHX TPYHTIB XapaKTepHa 3ePHHUCTA CTPYKTYpa, a ISl IKUX - CTOBITYACTA

1 mpu3MaTtryHa? 3a SKUMHU 03HAKaMH PO3PI3HIIOTh BUJI CTPYKTYPHUX arperarin?

Tema 5. Bu3HaueHHs BOJIOTOCTI IPYHTY TEPMOCTATHO-BArOBUM METOI0M.

Po3paxyHok 3amaciB NpoAyKTHBHOI BOJIOTH B I'PYHTI

3aBHaHHA: OCBOITH CTAHIAPTHUN TEPMOCTATHO-BAaroBUH METOJ BH3HAYCHHS
BOJIOTOCTI TPYHTY Ta CHOCOOM BiIOOpY 3pa3kiB IPYHTY IJIsl aHali3y, po3paxyBaTu
3armacy MPOAYKTHBHOI BOJIOTH B JIOCIIKYBAaHOMY IIapi IPYHTY.

[lpunagu Ta ycTaTKyBaHHs: TPYHTOBHM Oyp aiig BimOOpy 3pa3KiB IPYHTY,

IIMAaTeNb, IYNKHA Tamip, amtoMiHieBi Orokcu, TexHoximiuni Baru (BJITK-500),
cymmibHa 1mada, exkcukarop 13 CaCl2, TurenpHl munii, KaiabkyasTop, [IK
"Pentium".
Teopemuuyni gioomocmi

BosnoricTio rpyHTy Ha3uBalOTh BITHOCHUN BMICT BOAM B OyIb-SKUX (opMmax B
OJMHUII MacH abo 00'eMy I'PYHTY B JaHUH MOMEHT 4acy.

Bona 1 po3unHeH1 B HIM Pi3HI PEYOBHMHU CKIIQNAOTh PiAKY (azy IpyHTY abo
IPYHTOBHI PO3YMH, 3 SKOTO POCIMHU Yepe3 KOPEHEBY CHUCTEMY IMOTJIMHAIOTh BOAY 1

MOKUBHI PEYOBUHHU. 3aJIe)KHO BIJI YMOB, BOJa IO- PI3HOMY 3B'si3aHa 3 TBEPAOIO



¢dazo0 TpyHTY, IO BIUIMBAE Ha I PyXOMICTh B IPYHTI 1 CTYHiHb JOCTYIHOCTI
pociauHaM. 3a AOCTYIMHICTIO POCIMHAM BOAY MOAUIAIOTh HA HEJOCTYIHY 1 TOCTYIHY,
a OCTaHHIO, B CBOIO Yepry, Ha Ba)KKO-, CEPE/IHbO- 1 JIETKOJOCTYITHY.

OcTaHHIM YacOoM JOCTYNHY POCJIHMHAaM BOJIOTY Ha3WBalOTh MPOJIYKTHBHOIO, a
HEJIOCTYIIHY - HEMpPOIYKTHUBHOIO a00 MEpTBOIO. B TIpyHTI pO3pi3HAIOTH HACTYIIHI
dbopmu (kareropii) Boau:

naponodibna 600a y BUTIISAJl BOJSHUX MapiB MICTUTHCS B IPYHTOBOMY MOBITp1
1 IEPEMINTYETHCS 3 MICIb OUIBIIOTO0 HACHYCHHS (ITIABUIIEHOTO MapIiaIbHOTO TUCKY)
710 MICITb 3 MEHIIINM HaCHYCHHSIM

XiMIuHO 36'13aHa 600a - BXOIUTH JO CKJaay 0araTb0X BTOPUHHUX TJIIMHHUX
MiHepaiiB. PO3pi3HAIOTh KOHCTUTYLIMHY Ta KpUCTAI3AIIHY XIMIYHO 3B'S3aHY BOJY
Bona He Oepe yyacTi y pi3uuHuX Ipolecax 1 He BUNapoByeThcs. HemocTynHa aiis
POCTIHH.

eiepockoniuna 600a - y BUIJISAI MOHOMOJIEKYJSIPHOTO 1Iapy copOyeTbes
YACTUHKAMH IPYHTY 1 YTPMMYEThCS Ha iX MOBEPXHI MOIEKYISpPHUMM CHIaMu. i
KUIBKICTh 3aJIeKUTh BiJI CYMapHOI TMOBEPXHI TIPYHTOBUX YAaCTHMHOK 1 BIJTHOCHOI
BOJIOTOCTI HABKOJIUIITHKOTO MOBITps. HegocTymHa muist pocnu;

nuiekoga 6o0a mepedyBac B PIIKOMY CTaHI 1 yTPUMYEThCS Ha TMOBEpPXHI
IPYHTOBHX YacCTHMHOK MOJIEKYJISPHUMHU CHUJIaMH, BHAC/IJOK YOro Majlopyxoma 1
BAXKKOJIOCTYITHA JJIs1 pOCHHUH. PyXaeTbcst B IPyHTI HOBUIBHO BiJ OLIBII BOJOTUX JO
CYXIIIUX MICIIb;

KaniisipHa 600a 3HaXOJUTHCS B KPAILTMHHOPIJIKOMY CTaHl B KamIsipax IPyHTY.
Pyxaerbcst B IpyHTI Mijg J1€10 KAMUISIPHUX CHJI 1 € OCHOBHUM JKEPEJIOM BOJMW IS
pOCIINH;

epasimayiiina 600a - 3aiMa€ B IPYHTI HEKANUISIPHI MPOMIXKKHA MIXK arperataMu
1 pyXa€eThCs M 1€ CHIT TSOKIHHA. JIoCTyITHA AJ1 POCIIVH, ajie PU 3alI0BHEHHI BCI1X
HIMTAPUH IPYHTY MOKe OyTH HaIMIPHOIO.

BouoricTs rpyHTY Ma€ BaxjuBe 3HAYEHHS JJIs (D13107I0TIYHUX MPOIIECIB, K1
Bi10YBatOThCs B pociuHax. it yTBOpeHHsI 1 KT CyX0i peuOBUHH POCIIMHA BUTPAYAE

B11 200 1o 1000 11 1 Ginbie Boau (koedimieHT TpaHcmipailii). BunapoByrounch uepes



JHUCTKH, BOJa OXOJIO/DKYE POCIMHU, HE JOMYCKAIOYH 1X MeperpiBaHHs 1 BACHXaHHS.

Po3pi3HAIOTH BaroBy i 00'€éMHY BOJIOTICTh IPYHTY.

Bacosoro 6onocicmio rpywmy Ha3MBalOTh BIJHOIIEHHS Macu BOAM, sKa
MICTUTBCSI B TIPYHTI, JO Mach aOCOJIOTHO CYXOro IPyHTY (BHUCYIICHOTO TMIpH
temmnepaTypi 100-105°C o mocriiiHoi Macu). Ii BU3HAuaOTh y BaroBUX MpOIIEHTAX
3a GOpMYJIOIO:

B=%x100=@x100 ()

me—mg

ne B - Barosa BoJoOriCTh IpyHTY, %;

M, - Maca BUIMapyBaHOI 13 3pa3Ka I'pPyHTY BOJIH, T;

M_ - Maca 3pa3ka aOCOIIOTHO CyXOTo IPYHTY, T;

M, - Maca OIOKCH 13 BOJIOTUM IPYHTOM, T;

M, - Maca OIOKCH 13 CyXUM IPYHTOM, T;

Mg - Maca MOpoKHKOI OIOKCH (Tapa), T.

06 'emHoro son02icmio tpyHmy Ha3UBAIOTH BIAHOIIEHHS 00'eMy BOIH, KA
MICTUTBCS B IPYHTI, /10 3arajibHOro 00'eMy 3pa3ka rpyHTy. BusHauaeTbcst B 00'eMHUX

npoIieHTax 3a (popmMyoro:

Vi A
ne B, - 06'emHa BoJsoricth rpyHTy, %;

V; - 00'eM BOJM, BUNIAPYBAHOI 13 3pa3Ka IPyHTY, CM?;

V; - 00'em 3pa3ka IpyHTY B HEOPYIIEHOMY CTaH1, CM°.

Jlyist BUBYEHHSI 00'€MHOI BOJIOTOCTI BIOMPAIOTh 3pa30K I'PYHTY HEMOPYIICHOI
CTPYKTYpH (PIKCOBAHOTO 00'€éMy METOJOM PLKYYOro KIJIbLA 3a JIOMOMOrow Oypa
koHCTpyKIlii Kaunncekoro a6o JlutBunoBa. BinOip 3pa3kiB [ij1si BUBHAYEHHS BaroBOi
BOJIOTOCTI MOKHA MTPOBOJUTH TAKOXK 3a IOTIOMOIOI0 IpyHTOBOro 6ypa (AM-16, AM-
26) ab0 HOa YM JIOMATH 31 CTIHKH I'PYHTOBOT'O po3pi3y (AMH). 3pa3ku BiAOUPAIOTH 3
OKpeMHUX TOpHU30HTIB TOBIIMHOIO 10-20 cM y 2-3 pa3oBiil MOBTOPHOCTI (B OKpPEMHX
CBEpJIJIOBUHAX YM sIMaXx).

Ha#iGiabp1mn mommpeHuM 1 TOUHUM (CTaHJAPTHUM) METOJIOM BU3HAUEHHS BMICTY

BOJIOTU B IPYHTI € TepMocTaTHO-BaroBuil. CyTh HOro mossirae y BU3HAYEHHI Macu



3pa3ka TPYHTY, BiIiOpaHOTO B alOMiHIEBI OIOKCH, 1O 1 MICIA BHCYIIyBaHHS B
cymuibHIN madi mpu temmeparypi 100-105°C mpotsirom 6-10 ronuH 10 MOCTIHHOT
MacH.

Jliis GaraThoX aHaui3iB, sIKI IPOBOASTH 3 BOJIOTUM IPYHTOM, HEOOXITHO 3HATU
Koedil[ieHT IIepepaxyHKy 3 BOJIOrOro Ha CyXHii IpyHT. Floro oGumcIIo0Th 3a
dbopmyiioro:

K =(100+B)/100 (4)

3anacu mpoAyKTUBHOI BOJIOTH B IpyHTI (WIIp) BU3HAYAIOTHCS SIK PI3HUILISI MIXK
3aranbHuMu (W3ar) 1 meptBumu (W.) 3amacaMu BOJIOTH:

Wnp = Wzar-Wwm = Hxd x (B-BCB), m*/ra  (5)

ne H - ToBmuHaA HOCHIKYBaHOTO LIApy I'PYHTY 20O IPYHTOBOI'O TOPU3OHTY,
CM;

d- 00'eMHa Maca JAOCIIHKYBAHOTO IIApy IPYHTY, I/CM?;

B - BosoricTh AOCHIIKYBAHOTO IIapy IPYHTY Y BarOBUX MPOIEHTAX;

BCB - 1pyHTOBa BOJIOTICTH CTIMKOrO B'ASHEHHsS (IPYHTOBO- T1JIPOJIOTiYHA
KOHCTaHTa), %

JUisi mepeBefieHHsI MOKAa3HUKIB 3amaciB MPOJYKTUBHOI BOJIOTH 3 M*/Ta y MM
HEOOX1THO MEePIIHi MOoKa3HUK moaimuTh Ha 10, ockinmeku 1 M*ra = 0,1 MM (Boam).
SkicHy OIIHKY 3araciB MPOAYKTUBHOT BOJIOTH MPOBOJISTH 3a JOIIOMOTOIO JJo/1aTKa 8.

Xio ananizy

B moui 3a 101momMororw TBUHTOBOTO Oypa BiIOMPAIOTh 3pa3Ku IPYHTY 3 LIApy
1,0-1,5 ™M uepe3 koxui 10-20 cM y 3 pasosiii moBropHocTi. [pyHT 3acumarTh B
aIOM1HI€B1 OIOKCH (IONEpeIHbO MPOHYMEPOBaHi, BUCYLIEH] 1 MpoTapoBaHi) Ha 1/2 -
2/3 ix 00'eMy. 3akpuUBarOTh OIOKCH KPHIIKAMU 1 IEPEHOCATH JI0 JTaOopaTopii.

3BaXXylOTh OIOKCH 3 TPYHTOM Ha TEXHOXIMIYHMX Barax 3 ToyHicTio 10 0,01 r.
BigkpuBimm kpuiiku OFOKCIB 1 HAQMIBIIM iX HA JHO, CTaBISATH OOKCH 3 BOJOTHM
TPYHTOM JI0 CYIIWJIBHOI madu, BUCYIIYIOTh TPYHT MPOTATOM 6-8 TOAWH 3 MOMEHTY
BCTaHOBJIEHHs1 TocTiiiHOI Temmneparypu 100-105°C. HakpuBaroTh 3a JOMOMOTIOIO
TUTEBHUX MIUMIIB OFOKCH KPHUITKAMH 1 CTaBJSTh HAa OXOJIOMKEHHS B €KCHKATOp 3

CaCl2 na gui. Oxon0/15KeH1 OI0OKCH 3BaXKYIOTH 1 3alUCYIOTh OTPUMAHUN Pe3yJIbTar.



[ToBTOpHO CTaBNATH OIOKCH, 3HSBIIM KPUIIKU. JO CYMIMJIbHOI madu Ha 1-2
roguHu. SIKmo maca OIOKCIB MICIsl MOBTOPHOTO BUCYIIYBaHHS BIAXWISIOTHCS BiJ
novyaTkoBoi Ounbire HiK Ha 0,01 T, To OIOKCH 3HOB CTaBJIATH J0 CYIIMJIBbHOI madu 1
CyIaTh AOTH, TTIOKU pi3HUI B Maci Oyae menmoro 0,01 T (6nm3eko 1-2 roauH).

Po3paxoByrOTh BOJIOTICTH TPYHTY 1 3amacW MPOAYKTHBHOI BOJIOTH B HBOMY.
PesynbpraTn 3BaxXyBaHb Ta OOYMCIIEHh 3aHOCATH A0 Tabmuii 7. Ha ocHOBI
PO3paxyHKIB MPOBOATH SKICHY OIIIHKY 3amnaciB MPOJYyKTHUBHOI BOJOTH B TPYHTI
(m101.8)

Tabnuug 7.- Pe3ynbrati BU3HaYEHHS MOJIBOBOI BOJIOTOCTI IPYHTY
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Ilumanns ona camokoHmpo.io
1. Sxi icHyt0Th (hopMU BOAM B TPYHTI?
2. ki 3anmacu BOJIOTH B I'PYHTI HA3UBAIOTh MPOJYKTUBHUMHU, A IKI MEPTBUMU?
3. B yomy nonsirae pizHuIsl Mi>Xk BaroBolo 1 00'€éMHOIO BOJIOTICTIO IPYHTY?
4. B yoMy CyTh TEPMOCTaTHO-BaroBOr0 METOY BU3HAUEHHS BOJOTOCTI
IPYHTY?

5. SIki iCHYIOTh METO U BiAOOPY 3pa3KiB IPYHTY AJIsl BUBHAYEHHS BOJIOTOCTI?

Tema 6. MeToau npuCKOPEeHOr0 BU3ZHAYECHHS BOJIOTOCTI TPYHTY



3aBaHHA: 03HAHOMUTHUCH 3 METOJIaMHU €KCIIPEC-aHali3y BOJIOTOCTI IPYHTY B
MOJILOBUX Ta JIAOOPATOPHUX YMOBAX, POBECTH BU3HAUEHHS BOJIOTOCTI IPYHTY

OpraHoOrcHHuM MCTOJO0OM.

[punaayn Ta MaTepianu: ¢papPopoBi YAIKH 3 TPYHTOM BOJIOTICTIO OIM3BKO 15;

15-20; 20-25; 25-30%.
Teopemuuyni gioomocmi

3acTOCyBaHHSA CTAHJAPTHOTO TEPMOCTATHO-BaroBOro0 METOAY BH3HAYEHHS
BOJIOTOCTI IPYHTY HE 3aB)KJIU MOXJIMBE B YMOBAaX KOHKPETHOTO rOCIOJApCTBA Yepes
Opak oOnasiHaHHS Ta MaTeplajiB, a TAKOX 1 Yacy (BHACIIJOK BEJIHMKOI TPYAOEMKOCTI
Or0 MeToay). BomgHodac, B ymMoBax BHpPOOHHUIITBA YaCTO HEOOXITHO IIBHUIKO
BU3HAUUTH OPIEHTOBHE 3HAYEHHS BOJIOTOCTI IPYHTY, OCOOJMBO B BEpXHIX HOro
niapax, Ha pI3HUX MOJSAX CIBO3MIHM JUIsl IPUMHATTSA ONEPATUBHOTO OpraHi3alliiiHoO-
TEXHOJIOTIYHOTO pimeHHs (00poOITOK TpyHTy, ciBOa, mosmB Tomo). [Ins 1poro
MO’KHa CKOPUCTaTUCh INPUCKOPEHUMHU METOJaMH BHU3HAUYECHHS BOJIOIOCTI IPYHTY:
OpraHOreHHUMH, 00'eMHUM, MeTOAOM boiifokoca, elTeKTPOMETPUYHHM Ta 1H.

Merton botitokoca. HaBaxkky rpyHTy mMacoro 20-25 T 3acUnaioTh B allOMIHIEBY

yamky 1 o0nuBaoTh 20-25 cM® eTHIIOBOro CnupTy, MiAnamorTh. Ilicas 3ropanHs
CIUPTY 1 BUXOJIO)KCHHSI ITPYHTY HaBaXXKy 3BaXyroTh. [loBTOpHO mommBaioth 10-15
CM? CIIUPTY 1 CHIATIIOI0Th, IOBOASYHM TAKUM YMHOM 3Pa30K IPYHTY /IO MOCTIMHOI MaCH.

[eit croci® moTpedye PeTeNIHLHOTO CIIOCTEPEKEHHS 32 XOJA0M MPOKATIOBAHHS 1
JIa€ 3aJJ0BUTHHI pe3yJbTaTH MIPU HE3HAYHOMY BMICT1 B TPYHT1 OPTaHIYHUX PEUOBHUH.

Bosnoricte rpyHTYy, BH3Hau€Ha B Takiil cmocid, € BIJHOLIEHHSIM Macu
BUMAPYBaHO1 MPU MPOKATIOBaAHHI BOAM (PIZHUIII Mk MOYATKOBOK MACOI0 HABAXKKHU 1
Macoi0 a0COJIFOTHO CyXOro TIPYHTY IMICJS MPOKAIIOBaHHS) JO Macu aOCOJFOTHO
CYXOTO IPYHTY.

OO6'emuuii meton Ilpu 3actocyBaHHI LBOTO METOAY 3HAYHO CIIPOLIYETHCS

BU3HAUYEHHS BOJIOTOCTI TPYHTY 1 pa3oM 3 THUM 3a0e3MeuyeThCsl TOCTaTHS TOUHICTh JJIs
yMmoB. CyTh HOro moysirac B TOMY, IO BMICT BOJIOTHM B TPYHTI BHU3HAUAETHCS SK
pI3HUI MK 00'€eMOM BOJH, SIKMI BUTICHsSIE CUpUi 1 cyxuil rpyHT. O0'eM BOJH, SKUN

CYXUH IPYHT, BU3HA4YAIOTh OJIMH pa3 Ha Ce30H B 5-6 pa3oBiil oBTOPHOCTI. J{J1s 1bOTO



3pa3ku TPyHTYy Macow 50 T momepenHbO BHUCYIIYIOTH 0 TOCTIMHOI Macw mpu
temneparypi 105°C 1 3acumaroTe 10 MipHOTO HUIIHAPY eMKicTio 100 wmu, skuii
MicTUTh 50 M 4McTOi BOAU. ['pyHT peTenbHO NMEPEeMINIyIOTh CKISHOIO MaTMYKOIO
JeKiJIbKa pasiB mpoTarom 20 XBWINMH, a TIOTIM BH3HAYAIOTh 00'€M BOJM, BUTICHCHHMA
3pa3koMm rpyHTty (Vc).

JIJisi BU3HAYEHHSI BOJIOTOCTI BiIOMPAIOTh B MOJIbOBUX YMOBaX 3pa3oK TPYHTY
macoro 50 T i 3acunarTh HOro A0 MipHOTO MWTHIAPY 3 50 M Boau. [TotiMm perenbHO
MepEeMINIyIOTh TPYHT 1 BH3HA4YalOTh OO0'€eM BOJW, BHUTICHEHHH JIOCIIKYBaHUM
3pa3koM BoJIOroro rpyHTy (VB).

UuMm MEHIIMHA JiaMeTp MIPHOTO UWIIHAPY, TUM BHILOK Oyl€ TOYHICTb.
Bimmiku npoBoasTh 3a BepXHIM MEeHICKOM. BigHocHa moxubka Metoy ckianae 2-4%.

Bouoricts rpyHTY B 00'eMHMX niporieHTax (Bo) po3paxoByroTh 3a GOopMyIioro
B, = AV—V x 100 (6)

ne AV - pizHung 00'eMiB BOJIM, BUTICHEHOI CYXOK 1 BOJIOTOK) HaBa)KKOIO
TPYHTY, CM?;

VB - 00'eM BOJIY, BUTICHEHU HaBaXKOK BOJIOTOTO IPYHTY, CM>.

Opranorennuii meton. Ilpum oOcTekeHHI TPYHTOBOrO NPO(DUIIO CTYIIHb

3BOJIO)KCHHSI BIUIMBA€ HAa BHUPAXKEHICTh IHIIMX MOP(QOJOTIUHUX O3HAK TPYHTY:
3a0apBIIEHHS, CTPYKTYPY, MOPUCTICTh. TOMY OMHUC KOXKHOIO T€HETUYHOTO FOPU3OHTY
MPOBOJIATH 13 BPaXyBaHHSIM CTYIICHIO 3BOJIOKEHHSI IPYHTY HA MOMEHT OOCTEKEHHS 32
HACTYITHUMU O3HAKaMHU:

TPYHT cCyxuil BIIUYBA€TbCS; MUIUTh, HE MaXKETbCA, HA JOTUK BOJIOTa HE
BIJIYYBAETHCH;

TPYHT c6idcuti BOJIOTA JieAb MOMITHO XOJIOAUTH PYKY, TPYHT CBITJIIIAE TpU
BUCHUXaHH1, TEMHIIIIAE NPU TOJAaBaHHI BOJH, HE MTUJIUTh;

TPYHT G0j02uti B PyIl SICHO BIAYYBA€TbCA BOJIOTA, TPYHT HE TEMHILIAE MpU
J0JaBaHHI1 BOJIH;

TPYHT cupuil IPU CTUCKaHHI B PYyIL MEPETBOPIOETHCS B TICTOMOAIOHY Macy, a

BOJIa 3MOYY€E PYKY;



TPYHT MOKpuii - TIPU CTUCKAHHI B PYyLl 13 IPYHTY BUIUISETbCA BOJA, SKa
IPOCOYYETHCS KP13b MaJbII.

CyTb OpraHOT€HHOTO METOAY MOJISITa€E B TOMY, L0 Pi3Hi 32 TPaHyIOMETPUYHIM
CKJIaJIOM TPYHTH MAaIOTh PI3HYy IJIACTHYHICTE (MEXY TEKYy4OCTI 1 Mexy
PO3KOUYYBaHHS), a TOMy Ipu (OPMYBaHHI IIHypa Ta MPU HATHUCKaHHI Ha X MOXHA
OpPIEHTOBHO BM3HAYUTH BMICT BOJOTM B 3pa3Ky IpPYHTY, KOPHCTYIOUHCh

HIHKYEHABEAEHOIO Ta0JIHIIETO.

Ta6nuis 8.- OpieHTOBHA BOJIOTICTh IPYHTY 3aJI€3KHO BiJl TPaHYJIOMETPUYHOTO CKIady

Tum 1 rpanyso- Boutoricts IpyHTY
METPHYHUN
P GmzbKo 15% 15-20% 20-25% 25-30%
CKJIaJ IPYHTY
N I'pyHT cBiXUH, I'pyHT BOJIOTHH, .
I'pyHT cyxuii, rpyaka Py PYHT B I'pyHT cupuid.
. rpyJKa Ta KyJbKa TpyJKa 1 KyJbKa
YopHozemu B pymi hopmyeThes N I'pynxa moxpa,
. hopmyroThCst minHi. [Ipn .
TJIMHUCTI 1 norano. Kynbka He R ) o0pe JMUTHCS.
MinHi. [Ipu PO3KOUYyBaHHI
Ba)KKO- dbopmyeThes, a Ipu . Kynbka xopoua,
. : PO3KOYYBaHHI KYJIbKA .
CYTJIMHKOBI crpobi 3pobutn minHa. [layp
KYJIBKU IIHYD HE YTBOPIOETHCS L Th
HIHYp PO3CHITAETHCS 9 JOBTH, MIITHUH.
YTBOPIOETHCS KOPOTKHH IIHYP
o I'pyHT BOJIOT U, I'pynT cupwuit,
T'pyHT CBDKHIL, > rpynaka r pyKa i KpJII)Ka I'pysT Moxpuit
I'pynka i xynbka pyaKa pyAKa 1Ky Py PHH,
YopHozemu (bopMYyIOTHCA S106pE (dbopmyeTbest MiHA. | 1OOPE JIIUIATHCS. 3a0pyIHIOE PYKH,
CepeaHbO- PMY pe. IIpu po3kouyBanHi | IIpu po3kouyBanHi rpyIKa i KynbKa
. ITpu po3kouyBaHHI .
CYTJIMHKOBI KYJIbKH KYJbKH Jo0pe MTUIATHCSL. |
KYJIBKU IIHYD HE .
YTBOPIOIOTHCS YTBOPIOETHCS Hyp noBruii
YTBOPIOETHCS . .
KOPOTKIi IIHYpHU JIOBI'HH IIHYP
I'pynT cupuii.
I'pynxa minHa. I'pyHT MOKpUI.
Kyneka I'pynka i kynbka
I'pyHT BOMOTHA. (dbopmyethcst 1obpe, | mimsaTees. Uayp
Yopuozemu I'pynxa popmyetnest aje mpu YTBOPIOETHCS I'pynT mmBe i
JIETKO- no0pe, ajne npu HaTHCKaHHI JIETKO JIOBTHH, aje MIPOCOYYETHCS
CYTJIMHKOBI HATUCKaHHI JIETKO PO3CHITa€ThCS. MaJIOCTINKUH, Kpi3b MaibIi
pO3CcUIIAETHCA ITuayp JIETKO
YTBOPIOETHCA po30uBa€eTHCS HA
BAXKKO 1 IyKe KOPOTKI LIHYpH
KOPOTKHH

Xio ananizy
Bu3HayaroTh y MOJIBOBHX YMOBax THIT 1 TPaHYJOMETPHUYHHUHA CKJIAJ] TPYHTY.
BinOuparots 3pazku rpyaty Ha rmbuHi 0-10 1 10-20 cm B 3-X pa30Biii MOBTOPHOCTI B

OerMi YJalKy, TOIICPCAHbO ITO3HAYNBIIN 1X.



BucumnaioTh IpyHT 13 YalllKid Ha JOJIOHIO 1 MIIIHO CTHCKYIOTh. DIKCYIOTH, SIK
dbopMyeThCS TpyIKa 1 KWW CTaH 3BOJOKEHHS IPYHTY Ha MOTHK. HaTWCKyrOTh Ha
rpyaky. Skmo rpyaka GopMyeThes A00pe 1 HEe po3nadacThes, GOPMYIOTh KYIBKY 1
HATUCKYIOTh Ha HEi Ta pO3KOUyIOTh. PO3KOTHUBIIM KYJIbKY B IITHYP TOBIIHHOKO 3 MM,
OIIHIOIOTh, IK (DOPMYETHCS HMIHYP 1 SIKOi TJOBKUHH.

JlocmipKeHHsT MPOBOJATH JJIsI BCiX BiMIOpaHUX 3pa3KiB, a iX pe3yJbTaTH

MOPIBHIOIOTH 3 TAOJIUIICIO 8, BUSHAYMBIIIH IIPH [IbOMY OPIEHTOBHY BOJIOTICTH IPYHTY.

Ilumanus ona camokoumpoio
1. Ha sxux IpyHTaXx MOKHA BH3HA4YaTH BOJIOTICTh IPYHTY 3a METOIOM
Bboiirokoca?
2. B yomy nossarae cyth 00'eMHOr0 METOAY BU3HAYCHHS BOJIOTOCTI IPYHTY?
3. 3 SKOI METOK BH3HAYAIOTh CTAH 3BOJIOKCHHS IPYHTY MNpPU TIPYHTOBHX
PO3KOIMKax?

4. B 4qOoMYy IoJara€ CyTb OPraHOICHHOI'O MCTOAY BH3HAYCHHA BOJIOI'OCTI

IPYHTY?

Tema 7. Bu3BHaUeHHSI MAKCHUMAJILHOI FNIPOCKOMIYHOCTI IPYHTY

3aBAaHHs:  BHM3HAYUTH  MAKCHUMaJbHy  TITPOCKOMNIYHICT  PI3HHX 34
IpaHyJIOMETPUYHUM CKJIAJIOM 3pa3KiB IPYHTY; BCTAaHOBUTH BEPXHIO TI'PAHUIIO
HEJIOCTYITHOT 111 POCIUH BOJIOTOCTI IPYHTY.

[lpunanu Ta MaTepiayiud: CKJSHI OIOKCH 3 MPUTEPTOI0 KPHUIIKOIO, EKCHUKATOP 3
10% pozunnom H2SO4, TEXHOXIMIYHI Baru, CynmibHa mada, 3pa3ku maroToBISHOTO
JI0 aHAJI3y IPYHTY.

TeopetnyHi BiIOMOCTI

['irpocKOMiYHOI0 BOJIOTICTIO HA3WBAIOTh BMICT BOJIU Y MOBITPSAHO- CyXOMY
I'PYHTI. BMICT TirpoCKONIYHOI BOJIOTH 3aJIEKUTh BiJl FPAHYJIOMETPUYHOTO 1 XIMIYHOTO
ckiaany rpyHty. Yumm Ounbmie B TpyHTI ApiOHMX (pakiiii, TUM Ounbllia 3arajbHa

MOBEPXHSI YaCTUHOK IPYHTY, sIKa ajcopOye MOJIEKYJW BOJU 3 TMOBITPsS. 3JaTHICTH



YAaCTUHOK TPYHTY aJcopOyBaTH BOJIOTY 3 TMOBITPS HA3WBAIOTh TITPOCKOIIYHICTIO
rpyHTy. [lOKa3HHMK TirpOCKOMIYHOT BOJIOTOCTI BHUKOPUCTOBYIOTH ISl MEPEPAXYHKY
pe3yJbTaTiB aHalli3iB MOBITPSHO-CYXOTr'0 IPYHTY Ha CYXy HaBaXXKy (BHUCYIICHY IpHU
100-105°C), kopucTyrounch nonpaBHuM KoediieHToM Ke
Kc = (100+4I)/100  (7)

ne I'- rirpockomnivyHa BOJIOTICTh IPYHTY, Yo.

MakcumaJjibHa TirpocKOMiYHiCTh 1€ MaKCUMAaJIbHA KUTBKICTh TIIPOCKOMIYHOT
BOJIY, IKY MOYKE€ TIOTJIMHYTH IPYHT 3 MOBITPS, HACUYEHOTO BOASHOIO MapOoI0.

KinbKicTh BOAM. B TPYHTI, KA BIAMOBIIA€ MAKCUMAJIbHINA TIPOCKOIIYHOCTI, €
HEJOCTYITHOIO ISl POCIIMH, ii BIIHOCATH O MEPTBHX 3aI1aCIB.

3a 3HaUEHHSAM MaKCHUMaJbHOI rirpockoniyHocTi (MI') MOXHa po3paxyHKOBUM
[UIIXOM BU3HAYUTHU 1HIILY I'PYHTOBO-TIAPOJOTIYHY KOHCTAaHTY IPYHTOBY BOJIOTICTb
ctiikoro B'sHeHHs pociuH (BCB), BukopuctoBytoun hopmyiny

BCB = AxMI'%, (8)

ne A - KoeIieHT 3a1eKHOCTI BCUCHOI CHUJIM KOPEHEBOI CHCTEMH POCIIHMH Bij
BOJIOTOCTI I'PYHTY 1 (pa3u pO3BUTKY POCIHH. JIJI1 TOUKH CTIMKOIO B'SHEHHS POCIMH
(3a A.A. Pogzie) BiH cTaHOBUTH B cepeiHboMy A=1,34, a B neskux Bumajakax A=3,0.

Xio ananizy

B nomnepennbo BUCYIICHI CKJISIHI OFOKCH 3 TIPUTEPTOIO KPUIIKOIO BITOMPAIOTH
HABAXKKY MOBITPSIHO-CYXOT0 IPYHTY (IIPOCIIHOTO Ha CUTax 3 OTBOpaMH | MM) Macoro
10 r. Brokcu 3 BIIKpUTOIO KPUILKOIO CTABJSATh B €KCUKATOP, HA THO SIKOTO 3aJIMBAaOTh
10%-nuii po3uuH cipuyaHoi KuciaoTu. Exkcukarop ctaBisaTe B TemHe micie 3 BiTHOCHO
MOCTIIIHOIO ~Temmeparyporo. brokcu mnepionguyHo yepe3 3-4 [HI  3BaXYIOTb.
3BaXKyBaHHSI MPUITUHSAIOTH IICHS JOCSITHEHHS TOCTIMHOI Macu OIOKCIB 3 TPYHTOM,
BHACJIIOK HOTO MaKCUMaJIbHOTO HACHUYEHHS BOJIOTOIO0 TOBITpsA. Ilicas mocsrHeHHs
cTaO1IbHOI Macu OIOKCH 3 TPYHTOM BHCYIIYIOTh B CYIIWJIbHIN 1madi npu TemmepaTypi
105°C nmo nocriitHOi Macu (TpOTITroM 6-8 TOIUH).

MakcuMalibHy TIrPOCKOTIYHICTh OOYUCITIOITE 32 POPMYIIOI0

MI" =100 x (my-m3)/(ms-mi), % (9)

Jie m - Tapa OroKca, T;



M, - Maca OroKca 3 TPyHTOM HICJIsI HACHYEHHS, T;
M3 - Maca OroKca 3 TPYHTOM IIICJISI BUCYIIIYBaHHS, T.
llumanns ona camoxoumpoio
1. o po3yMitOTh i TIrPOCKOTIIYHOO BOJIOTICTIO Ta MAKCUMATHHOIO
TIrPOCKOMIYHICTIO?
2.111o Take rirpoCKOIIYHICTh IPYHTY?
3. 17151 4Or0 BUKOPUCTOBYIOTh OKa3HUK MI™?

4.B 4oMy MOJISITa€ CyTh METOY BU3HAYEHHSI MAKCUMAJIbHOI TTPOCKOMIYHOCTI

IPYHTY?

Tema 8. Bu3HaueHHSI TPYHTOBOI BOJIOTOCTi CTiHKOIr0 B'SIHEHHS POCJIUH
3aBaHHA: BU3HAYUTH MMOKa3HUKHU BOJIOTOCTI CTIMKOTO B'STHEHHS! POCIUH IS
I'PYHTIB PI3HOTO I'PaHYJIOMETPUYHOIO CKIIany.

[punagu Tta wmatepianu: OrOKCHU, BereTamiHi cocyau, mnapadiH, CkisHa

najuyka, CKJIsHa TpyOouka, TEXHIYHI Barv, CymwibHa 1mada, HaCIHHA
CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKUX KYJIBTYp, 3pa3Ku IPYHTIB.
Teopemuuyni sioomocmi

IpynToBa BOIOriCTH cTilikoro B'sHenHs pociaud (BCB) KinbkicTh Boau B
IPYHTI, TIpU SIKIl Y POCIUH TOYMHAIOTH MPOSBISTUCS O3HAKUA CTIHKOTO B'SHEHHS.
BoHU He 3HUKAIOTh MpPH NEPEHECEHHI POCIUH B aTMoc(epy, HACUUYEHY BOJSHUMHU
napamu. BCB BupaxkaeTrbcsi H TpOIEHTaxX BiJ aOCOIMIOTHO cyxoro rpyHrty. Jlis
JAHOTO IPYHTY B BEJIIMYMHOIO OpraHiyHOi Macu. Yum Ousibllie B IPYHTI € TJIMHUCTUX
YaCTOK, TUM OlIbllle B HbOMY 3B'SI3aHOi, TOOTO HEIOCTYIHOI JJIsi POCIUH BOJIU.
BenuunHa CTIHKOTO B'SHEHHS yYMOBHO O€peThCsl 3a TPAHUII0 MPOJYKTUBHOI Ta
HEIMPOyKTUBHOI BOJIOTH B TPYHTI.

3a M.O. KaunHcbkuM, pO3pi3HSAIOTH TPH CTaAll B'STHEHHSI POCIIMH: | - TIOYATOK,
KOJIM B'SIHYTh TUIBKM BEPXHI JIMCTKU POCIHUH; 2 - TIMOOKE B'SIHEHHS, KOJH B'STHYTbH 1
YKOBTIIOTh TaKOX 1 HMKHI JIMCTKH, & POCJIMHA MICJISI TIOJIMBY BIIHOBJIKOE TYProp JIUIIE
yepe3 JeKiibka ToJuH; 3 BiAMUpaHHS pociauH. Bomoricte apyroi crasii BiAmoBigae

1,6 MI', tpetroi — 0,6-0,8 MI".



Jlis BU3HA4YeHHS TOYKHU B'SHEHHS POCIUH BUKOPUCTOBYIOTH TaKi €MITIpHYHI
METO/IH, SIK BU3HAYCHHS BOJIOTOCTI TPYHTY IIPH B'SHEHHI POCIIHH, SKi BUPOIIYIOTH Y
BEreTalliHUX COCY/Iax; MPOPOIIYBaHHS HACIHHA B 3pa3kaxX I'PYHTY PI3HOTO CTYIEHIO
3BOJIOKEHOCTI 200 K Oe3mocepeIHbO B MOJI i Yac MOCYXH, KOJIU POCIMHU B'SHYTh.

Xio ananizy

Hapaxky moiTpsiHocyxoro rpyHTy (40-50 1), sSIKMil CKJIaJIa€ThCs 13 arperarin
0,5-3,0 MM, HacumarOTh y BeretamiHuii cocys (B 4-5 MOBTOPEHHSX) 1 MOCTYHOBO
3BOJIOKYIOTh. KIJIbKICTh BOJU ISl 3BOJIOKEHHSI PO3PAXOBYIOTH 32 MAacOI0 HaBaXKKH.
Tak, st CyrJIMHKOBUX 4OpHO3eMiB HeoOximHo 30-35%, nms Jierkux CyminjaHux
IpyHTiB 20% BOIM BiJ MacH IpyHTY B cocynl. I1icis 3BOOXKEHHS IPYHTY BHCIBaIOTh
KUJIbKa 3€peH JaHOoil KyNnbTypu: mineHull, BiBca 20% mo 3 mr. Ha raubuHy 2 cM 3
JIOIOMOTOI0 CKJISHOI Naloyku. J[js - mo 5 IIT., COHSIIHUKA - 3MEHIICHHS
BUIIAPOBYBAHHS 3 MMOBEPXHI COCYJ] HAKPUBAIOThH CKJIOM 1 CTaBJISITh Y TEMHE MICIIE IS
npopoctanHs. [licist 3'iBIEHHS CXOJIB CKJIO 3HIMAlOTh, TPYHT 3BOJIOKYIOTHCS [0
ONTUMAaJILHOI BOJIOTOCTI 1 CTaBJSATh HA OCBITJIEHE MICIIE JJISI NAJIBIIOTO pocTy. Y ¢asi
YTBOPEHHSI JBOX JIUCTOYKIB JJIS 3MEHILIEHHS  BHUIIAPOBYBAaHHS MOBEPXHIO IPYHTY
3aJIMBAIOTh CYMIIIIIO, SIKY TOTYIOTh 3 YOTHUPbOX YACTUH NapadiHy 1 OAHIET YaCTUHU
BazeniHy (3a macoro). 1106 He MOMKOAUTH POCIMHH PO3IUIaBIIEHUM mapadiHoM, Ha
HUX OJIATal0Th KOPOTEHBKI TPYyOOUYKM, fAKI JENHIO 3ariaubioTh y TpyHT. Komwu
napadiH 0X0JIOHe, ajie 1€ He 3aTBep/ie, iX 3HIMAIOTh, 00epekHO nmoBepTarouu. [licns
[[OTO CTAaKAaHYMKU CTaBJIATh Yy 3aTIHEHE MICIIEe JI0 MOBHOTO B'SHEHHS POCIMH. 3a
OCTaHHIMH IIOJIEHHO CIIOCTEPITarOTh 1, SAKIIO BOHU 3aB'THYTh, a INCTOYKH MMOHUKHYThH
JI0 TIOJIOBUHU CBO€i JOBXHHU, COCYJM CTaBJATh Ha HIY MiJ CKJISHUNA KOBMHAaK 1
OOKJIaAat0Th 3BOJIOKEHOIO BaTOI0 200 THPCOIO.

SKI110 pOCIVHU 3a HIY HE BIAINAYTh, a 3aJIUIIATHCS B'SUIUMH, 11€ CBIAYUTH MPO
Te, MO0 B TPYHTI 30eperiacs HEAOCTYIHA JJis HUX Bosora. Jljisi BU3HAYCHHS IIi€i
BOJIOTH B'sJTl POCIMHU BUMMAIOTH 13 COCYIB, 3UMIIAIOTh MapadiHOBY KipKy 3 BEPXHIM
IapOM IPYHTY 1 BUKUAAIOTh. 3AIMILIOK TPYHTY 3BUIBHSIOTH Bl KOPiHHS 1 HAOUPAIOTh
y Orokcu cepeani 3paszku mo 20-25 r juisi BU3HaUEHHS BOJIOTOCTI. BIOKC 3BaxKyIOTh 3

To4HICTIO 710 0,1 T 1 BUCYIIYIOTh Y CYIIWIBHIN madi 70 aOCOMOTHO CyX0i MacH Mpu



temneparypi 100-105°.
[Ticast oxonomKeHHsT OI0KCH 3 TPYHTOM 3BaXXYIOTh 1 BU3HAYAIOTh 33 PI3HUIICIO
HaBa)XOK JIO 1 TICJA BHUCYIIYBaHHS KUIBKICTh BOAM (y Tpamax 1 MPOIEHTax), IO

3HaXOJuIacs y ITPYHTI MIPH MOCTIITHOMY B'STHEHH1 POCIIUH.

BCB = -~ x 100 (10)
p

M,

Maca BOJIY, 1110 BUIIApOBYyBaJach, T

BoJioricTh CTiMKOro B'SHeHHS = X 100
Maca abCOJIIOTHO CyXOTro FPYHTY, T

3a HacniaKaMu poOOTH CTYJIEHT POOUTH KOPOTKI BUCHOBKH.

llumanns ona camoxoumpoio
1. II{o Ha3UBaIOTH TPYHTOBOIO BOJIOTICTIO CTIMKOTO B'SHEHHS POCIIUH?
2. Ha3BiTh cranii B'sHeHHs pocivH 3a M.O.KaunHchkuMm.
3. SIki ICHYIOTh METOAM BU3HAUYEHHA MoKa3Huka BCB?

4. SIk BUKOpUCTOBYIOTh MTOKa3HUK BCB?

Tema 9. BuzHaueHHs1 00'€eMHOI MacH (IIBHOCTI) TPYHTY

3aBAaHHs: BUSHAYUTH 00'€MHY Macy OPHOTO IIapy IPYHTY 1 IaTH OI[IHKY
MPUIATHOCTI IPYHTY, 32 MOKA3HUKOM IIUJIBHOCTI, JIJIsl BUPOIIYBaHHS MPOCAITHUX
KYJIBTYP.

[Ipunaau Ta Matepianu: npuian KaunHcbkoro, JiHIMKa, Tepe3u, OFOKCH,

CylIuiIbHa 1mada.
Teopemuuni gidomocmi

Maca oaunuill 00'eMy abCOJIOTHO CyXOro IPyHTY 3 HEMOPYIICHOK Oya0BOIO
Ha3UBAETHCS 00'€MHOI0 Mmacorw abo winbhnicmiw rpyumy. 11 BenmuuuHa nae
MO>KJIMBICTh PO3Pax0OBYBATH 3alacy BOJIOTH, MMOKUBHUX €JIEMEHTIB B TPYHTI B TOHAaX
Ha | ra 3aMmicTh iX MPOLIEHTHOIO BUpa)KeHHA. SIKII0 BimoMa 00'eMHa 1 mUTOMa Maca
TPYHTY, TO MOKHA PO3PaxyBaTH 3arajibHy MOPHUCTICTh TPYHTY.

O0'emHa Maca TPYHTY 3aJIeKUTh BiJ] TPAaHYJIOMETPUYHOTO CKIJIATy TPYHTY,

CTPYKTypu 1 OyAOBH TPYHTY, BiJ BMICTY OpraHi4HOi pe4yoBUHU. Tomy OyBarOTh



3HayHl KOJNMBaHHA 00'€eMHOI Macu HaBITb Ha OJHIA 1 TIH JKe TPyHTOBIH
pizHOBHIHOCTI. O0'eMHa Maca OLIBIIOCTI TPYHTIB cTaHOBUTH 1,2-1,4 T/cm® (mox.9).
Ha ocymenux topdoBux rpyHTax BoHa ckiaaae juiie 0,2-0,5 r/cMm®, a Ha COJOHIIX
3poctae 1o 1,5-1,8 r/cm®. CrpusTiuBi yMOBU UIsl POCTY 1 PO3BUTKY 3E€PHOBHX
KYJIbTYp CKJIAIalOThCA MPHU IIUIBHOCTI IpyHTYy B Mexax 1,20-1,35 r/cm?, s
npocanHux KyiasTyp - 1,00-1,22 r/cm?.

Haii6inpmioro mommpeHHs Npy BHU3HA4YE€HHI 00'€eMHOI Macu HaOyB MeETO.
nuaiHapiB. ABTopoMm mbporo Meronay (M.A. KauumHcekuii, 1966) 3amponoHOBaHO
npuiajg, OCHOBHOIO YaCTHHOIO SIKOTO € mmHApu-Oypu 06'emom 100 1 500 cm® st
B1JIOMpaHHs 3pa3KiB IPYHTY 0€3 MopyleHHs Woro OynoBu. [lo KOMIUIEKTY mpuiagy
BXOJISITh HANPSIMHUK JJI1 BEPTUKAIBHOTO 3aHYPEHHS LWJIIHApPAa B TPYHT, yAapHUK,
MOJIOTOK JJIs1 3a0MBaHHS LUJIHAPA, SKIIO TOPU30HT TPYHTY AYKE€ YIIIJIbHEHHUM, HIK,
JIoTIaTKa, COBOK, AJIFOMIHIEBI CTaKaHYMKH (OFOKCH) JIBOX 00'€MiB.

HiameTp pixkydoi yacTuHU 1utiHapa o6'emom 100 cm? 56 MM, BChOTo IMITIHIPA
- 57 mm, Bucota - 40 mm; s uuiiaapa o6'emom 500 cM? 1i mapaMeTpu BiATOBITHO
cTaHOBIIATE 87, 88 1 80 MMm.

Jlnst BinOMpaHHs 3pa3KiB IPYHTY MO TF€HETMYHHMX TOPU30HTaX abo MouapoBO
KOMAaITh TPYHTOBHM po3pi3. Binbip mpoBoasTh 3 KOXHOro 10- CaHTUMETPOBOTO
mapy TpyHTy fo riubunu 1 M, a 1aii 3 KoxHoro 20- CaHTUMETPOBOTO Iapy TPYHTY.

Xio ananizy

Ha miaroToBiieHy piBHY MOBEPXHIO TPYHTY CTaBIIATh HANPSIMHUK 1 B HBOTO
BCTaBJISIOTH IIIIHAP, SIKAK 32 TOTIOMOTOI0 YIapHHUKA 3aHYPIOIOTh Y TPYHT TaK, 100
#oro BiHI OyiluM Ha pIBHI NOBEPXHI TPYHTY. 3alOBHEHI TPYHTOM UWIIHAPU
OiApi3aloTh HOXKEM Yy HIDKHIA YacTHMHI 1 BHUHMaloTh 3 TPYHTY, BUTHPAIOTH,
NEepeBepTalOTh 1 TOCTPUM HOXKEM 3pi3al0Th 3ailBUM TPYHT Ha PIBHI 3 BIHISIMU
mutiaapa. [loTiM rpyHT mepeHocsaTh 0e3 BTpaT B aJIFOMIHIEBI CTaKaHYUKH 1 MIUTHHO
3aKpHUBAOTh KpHUIIKaMu. OJHOYACHO BiOMPAIOTh HABAKKU TPYHTY Ha BOJIOTICTh. Y
nabopaTopli aOMIHIEBI CTAKAaHYMKH 3 BIIIOPAHUMH 3pa3KaMy 3BaXKYIOTh 3 TOUHICTIO
10 0,01 ri 3BUIBHSIIOTH Bil TPYHTY, @ HaBa)XKU TPYHTY AJII BU3HAYEHHS BOJIOTOCTI

CTaBJIATH JJIs1 BUCYIITYBAHHA.



O06'emuy Macy TpyHTY (d) po3paxoByIOTh 32 (OPMYIIOIO
d == (f\cm®) (11)

1e Mrp - maca aGCONIOTHO CyXOTO IPYHTY B IIMITIHIDI, T;
V - 06'em 3pa3ka IpyHTYy, CM>.
O0'em 3pa3ka rpyHTY B iitiHapi (1) BU3HAYat0Th y cM? 32 (POPMYIIOH0:
V =mnxr2xh, (12)
7€ TXI? - TI0Ia PiXKy40i YaCTUHU IHITIHIAPA, CM?;
h - BucoTa mutiHApa, CM.
Macy abcomtotHO cyxoro IpyHTy B IwiniHapi (Mrp) BHUpPaxoOBYIOTH 3a
bopmyIioro
M, X 100
Mo =00+ B

ne MB - Maca cUpOTo IPYHTY B IIWIIHJPI, T;

(13)

B - Bonoricts rpyHTy, %.
3anuc pe3yabTaTiB IPU BU3ZHAUYEHHI 00'€MHOI MacH IpyHTY ITPOBOJIUTHCS Y
BUTJIAI TabmuI 9.

Tabnuusg 9.- BuzHaueHHsa 00'eMHOI MacH (IIUIBHOCTI) IPYHTY
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Tlumanns ons CAMOKOHmMPOio

1.11lo Ha3uBaOTH 00'eMHOIO MACOIO (IIUIBHICTIO) TPYHTY?

2. J1711 4OTr0 BUKOPUCTOBVIOTH ITOKA3HUKH 00'€MHOT Macu HTY?
Yy YHTY




3. Bix 4oro 3anexuTh MIUIbHICTh PI3HUX TUIIIB Ta PI3HOBU/IB IPYHTIB?
4. BkaxiTh ME1 ONTUMAJIBHOI UIIIBHOCTI IPYHTY JJIsl BUPOITYBaHHS
IPOCAITHUX, 36PHOBUX KOJIOCOBUX KYJIbTYp?

5.B oMy nmossirae BU3HauYeHHs 00'€éMHOI MacH TPyHTY 32 METOJIOM IHIIIH/PIB?

Tema 10. BusHauenHsi nuToMoi MacH (IMiJILHOCTI TBepaAoi pas3m) i
MOPHUCTOCTI TPYHTY

3aB/laHHsA: BU3HAUNUTHU IUTOMY Macy 3pa3KiB IPYHTY; OOUHUCIUTH 3arajbHy
MOPHUCTICTH 1 MOPUCTICTH aepalii MpoaHaI130BaHUX 3pa3KiB IPYHTY; AATH OLIHKY
BCTAHOBJIEHUM MOKA3HUKAM 3 TOUKHU 30PY CHPUATIUBOCTI JIJIsl BUPOILYBaHHS

CiHBCBKOFOCHOHapCLKHX KYJbTYD.

[lpunanu Ta maTepianu: MIKHOMETPHU, MIpHI KOJIOWU, CTaKaHW, JINKH, Baru,
eJIEKTPOIUIMTKAa ab0 KoJIOOHArpiBay, AMCTUIBOBaHA BOJA, 3pa3KU MiATOTOBJIEHOIO
HOBITPSHO-CYXOI'O TPYHTY.

Teopemuuyni gioomocmi

I'pyHT K Qi3uyHe TUIO CKIaJaeTbes 3 Tpbox (a3: TBepaoi, piaKoi 1
razonoioHoi. I{impHICTIO TBepaoi (a3u (MMTOMOIO Macor) TPYHTY HA3HUBAIOTh
BIJIHOIIICHHS MacH TBEPAOi a3y rpyHTY BU3HAUEHOTO 00'€EMY JI0 MacH TOTO X 00'eMy
Boau mipu Temriepatypi 4°C. lllinbHICTS TBep0i (ha3u IpyHTY BUMIPIOETHCS B T/CM? 1
OTOTOKHIOETBCSL 3 MOHATTAM, "mMuToMa Maca rpyHTy". Ii BenuumHA 3aMeXuTh Bif
MIHEpAJIOTIYHOTO CKJIaay TPYHTY 1 KITBKOCTI B HIM OpraHidyHOi pedoBUHH. YuMm
OuIbllle TPYHT MICTUTh TyMyCy, TUM MeEHIa ii nuroma Maca. I[luroma maca
MIHEpaJIbHUX TPYHTIB KOJUBAaeTbCd B Mexax 2,3-2,9 r/cM?, a oOpraHoreHHuX
(topdoBo- GomotHux) B Mexax 1,4-1,7 r/cm®. IlumeHicTh TBepAoi (asu (muToma
Maca) IpyHTY 3aBKJ1 OUIbIla BiJl MUIBHOCTI (00'eMHOi Macu) rpyHTy. [IuToma Maca
TPYHTY € TIOPIBHSHO CTaOUIbHMM TOKAa3HUKOM, SKHH XapaKTepu3ye B NEsAKii Mipi
ckiaj rpyHTy. Ha HbOTO HE BIuiMBae oOpoOITOK TPYHTY, ajie BiH MOKE 3MIHIOBATHCH
npu  (Pi3UYHUX MeJiopalisiX TPYHTIB: TMICKYBaHHI, TIJIMHYBaHHI, Top(]yBaHHI,
MEXaHIYHOMY TIEPEMINTyBaHHI TOPU30HTIB TPYHTY MPH TIMOOKIM TUTAHTaKHIN OpaHIli.

BuzHayaioTh MUTOMY Macy TpyHTY 13 3pa3ka T'PYHTY HNOPYIIEHOi CTPYKTYpH,



TOOTO PO3TEPTOTO B TOPOMIOK 1 MPOCISHOTO dYepe3 CHUTO 3 OTBopamMu | M,
MIKHOMETPUYHUM CIIOCOOOM MUISIXOM BH3HA4YE€HHA 00'€eMy HaBaKKU TPYHTY TMpHU
BUTICHEHHI HMM BOJHM. B sKOCTI MiKHOMETpa 3a3BHYall BUKOPHCTOBYIOTH MIpPHY

k00y Ha 100 mur. OGUHCIICHHS MUTOMOT Macu IIPOBOATE 3a (POPMYITOIO

, (r\cm3) (14)

Mpp

- (Mpp+mq)—m;

ne Mrp - HaBakka CyXoro TpyHTy, T;

mj - Maca MKHOMETPA 3 BOJIOIO, T;

m, - Maca MKHOMETpa 3 BOJIOIO 1 TPYHTOM, T;

((Mrp + my) - m,) - 00'em Boxu (cM?), BUTICHCHUH HABAXXKOKO IPYHTY (IIpH
ryctuHi Boau p = 1 r/cm® 00'eM BuTiCHEHOT BoJu V (CcM?) UKCeNIbHO piBHUM 1i Maci m
(r), V =m/p).

[loxka3HUKHM IWIUIBHOCTI TBEPAOI (a3u BUKOPHUCTOBYIOTH I OOYUCIEHHS
MOPUCTOCTI IPYHTY.

Iopucmicmo tpynmy - BITHOIIEHHS 00'eMy BCIX MOP 1 MyCTOT B TPYHTI JI0 HOTO
00'eMy B HemopylieHoMY cTaHi. [le ogHa 3 HallBaXIMBIIIUX (PI3UYHUX BIACTUBOCTEH
IPYHTY, OCKUIBKA B MOpax 3HAXOJUTHCA BOJA, MOBITPS, MIKPOOPraHi3MH, KOpEHI
POCIIVH.

3aranpHa KUIBKICTB 1 pO3MIpH MOP 3aJI€KaTh BiJl pO3MIpPIB 1 (POPMHU IPYHTOBHX
YaCTHHOK, 1X PO3MIIIEHHS, HASBHOCTI MAaKpO- 1 MIKpOarperaris.

Po3pi3HAI0Th KanuIsipHy 1 HEKaNUIAPHY MOPHUCTICTh IpyHTy. KamiuisipHi nopu
3aiHATI BOJIOIO, SIKa YTPUMYEThCSI MEHICKOBUMHU cujaMu. HekamijasipHi mopu MICTATh
IPYHTOBE TIOBITPS, TOMY iX HAa3WBalOTh MOPaMH aepallii, a HEKAMUJIAPHY MOPUCTICTD
MOPHUCTICTIO aepalli. Bonora B HeKanuIspHUX MOpax MPAKTUYHO HE YTPUMYETHCS 1
MICTsl IHTEHCUBHOTO 3BOJIOXKEHHS T JII€I0 CUJIM TSDKIHHS CTIKA€ B HYDKYI MIapH, a ii
Miclie 3aiiMae MoBiTpa. B arpoHOMiIYHOMY BiJHOILIEHHI BaXKJIMBO, 11100 TPYHTH MaJld
JIOCTaTHHO BEJIMKUI 00'€éM KamuIIpHUX MOP 1 IPHU LbOMY HEKaluIIpHA MOPHUCTICTh
MOBUHHA CTaHOBUTH He MeHme 20-25% 3araabHOi MOPHUCTOCTI, a ONTUMAJIbHE
CHIBBIIHOLIEHHS KAMUIAPHUX 1 HEKAMUJIIPHUX MTOP CTAHOBUTH 1:1.

Cepen KanuIsspHO1 MOPUCTOCTI BUJIITISIIOTh MDKarperaTHy 1



BHyTpilIHboarperaTHy. OCTaHHSI YTBOPIOETHCSI BCEPEAMHI CTPYKTYPHUX OKPEMOCTEH
MiKpo- 1 wMakpoarperaTiB. Lli mopu, SK TpaBWIO, MEHIIOTO pPO3MIpYy, HIXK
MDKarperaTHi, BOHM CTBOPIOIOTh TaK 3BaHy BOJIOYTPUMYIOUY 3aTHICTh TPYHTY.
[lopucticth, Tak sK 1 MIJIBHICTH IPYHTY, 3MIHIOEThCS B yaci. Ha Hei
BIUIMBAIOTh: BMICT TYMYCY, MEXaHIYHUNA 00POOITOK, YITIJILHCHHS, 3BOJIOKEHHS Ta 1H.
3aranpHy NMOpUCTICTH (P3ar) B 00'eMHUX MpOIEHTaX pO3paxoBYIOTh HA OCHOBI
MOKAa3HUKIB IMITBHOCTI TBepaoi ¢azu (D) 1 minbHOCTI IpyHTY (d) 32 popmyroro
P3ar=100 (1-d/D), % (15)
3HaO4YM 3arajbHy MOPHUCTICTh TPYHTY 1 HOro BOJOTICTh B JaHUA MOMEHT,
OOYHUCHIOIOTh MOPUCTICTH aepallii abo NoBITPO3a0e3NeUeHICTh B 00'€eMHHUX MPOLIEHTaX
3a (OpMYJIOIO
Paep = P3ar - Bxd, % (16)
1e B — BosioricTh I'pyHTY B BaroBUX MpOLIEHTAX.
J1J1st SIKICHOT OIIIHKHM 3arajbHO1 HOPUCTOCTI CYTJIMHKOBUX 1 IIMHUCTUX TPYHTIB
M.O. KaunHChKHii 3a11pONIOHYBaB IIKaly, HaBeneHy B Tadsmii 10.
Tabmuusg 10.- [lxana sKiCHOT OIIIHKK MOPUCTOCTI CYTIMHKOBUX 1 TIIMHUCTUX

rpyHTiB (32 M.O. KaunHCbKuM)

3arajibHa IOPUCTICTh, %o SkicHa oIliHKa

>70 Haamipua nopucticts. IpyHT po3myiieHunii

55-65 Biaminna nopucticts. KynbTypHuii opHuii map

50-55 3a710B1IbHA TTOPUCTICTH JIJIs1 OPHOTO APy

<50 HesanoBisibHa MOPUCTICTH JIE OPHOTO APy

40-25 HanmipHo HM3bKa MOPUCTICT. XapakTepHa JJIs
YIIUTBHEHUX 1TIOBIAJIBHUX TOPU30HTIB

[TopiBHSATBEHA XapaKTepUCTHUKA MOKA3HUKIB 00'€MHOI 1 MUTOMOI MacH Ta
MOPUCTOCTI TPYHTIB YKpaiHU HaBeJIeHO B AOJATKY 9.
Xio ananizy
B xon0y nanmuBaroTh 250 MJI IUCTHIIHLOBAHOT BOJU, KUI'ATITH 30 XBUIMH IS
BUJIAJICHHS TIOBITPS 1 OXOJIO/KYIOTH /IO KIMHATHOT TEMIIEpaTypH.

B niknomerp (abo mipHy koa0y) Ha 100 My HAJIMBAKOTh 0 MITKU KHUM'STYEHY



JTUCTUIILOBAHY BOAY (TOMEPEIHBO OXOJIO0PKEHY) 1 3BaXKYIOTh Ha Barax.

B cknsHuii crakaH4YMK BinBaxyloTh 10 T Cyxoro rpyHTY, MPOCISHOTO Yepes
cuTo 3 oTBOopamMu 1 MM. I3 3Ba)kK€HOro MIKHOMETpPa BIJIMBAIOTH MOJIOBUHY BOIU 1
BCUIAIOTh JI0 HBOTO 4Yepe3 CyxXy JiiKy BimiOpaHy HaBaxky rpyHTy. IlikHOMeTp 3
TPYHTOM 1 BOJIOIO CTaBJiATh Ha KojOoHarpiBau abo mimany 0aHio i kun'satarh 30 XB.
JUIsL BUJAJCHHS TOBITPS 3 TPYHTY, MOJMBAIOYM JUCTHIBOBAHY BOJY IO Mipi
BUKHUIIAHHS JI0 TMOJOBHHHU #oro o0'emy. Ilicis KuN'TIHHA MKHOMETP 3 TPYHTOM
OXOJIO/DKYIOTh 10 KIMHATHOT TEMIEPATypH 1 JOJUBAIOTh OXOJIOMKEHY MPOKUIT'STUCHY
BOJy 110 MiTKU. HeoOxiiHoO, 1100 TemnepaTypa NiKHOMETpa 3 BOJOIO 1 TPYHTOM OyJia
TaKOIO K fK 1 IPY MEPIIOMY 3Ba)KyBaHHI 1O KUII'ATIHHS.

Po3paxoByr0Th MIUIBHICT TBEPIOT (ha3u IPYHTY, 3aralibHy TOPUCTICTD 1
nopucTicTh aepauli (hopmynu 14,15,16), BUKOPUCTOBYIOUH pE3yIbTAaTH MOMEPETHIX
aHaJi31B BOJIOTOCTI 1 00'€éMHOT Macu TpyHTY. Pe3ynbpTaTu aHanizy i 004MCIIEeHb
3aHOCATH 710 Tabui 11.

Tabmuug 11.- BuzHaueHHs MIBHOCTI TBEPAOL Pa3u 1 HOPUCTOCTI TPYHTY

Maca mikaHomerpa, T | LlinpHICT

HaBaxxka TBEPJIOL 3arajbpHa )

Hasga . P . [Topucrictp
CyXOT0 3 BOJIOIO 1 dbazu MOPHCTICTh o

IPYHTY 3 BOJIOKO o aepariii, %

IPYHTY, T IPYHTOM TPYHTY, IpyHTY, %

r/cm?
1 2 3 4 5 6 7

TIlumanns ona camokoHmpoio
1.111o Ha3MBarOTH MIUTHHICTIO TBEPAOL (ha3u (IMMTOMOIO MACOIO IPYHTY?
2. JIs1 90T0 BUKOPUCTOBYIOTH MTOKa3HUK IMMUTOMOT MacH IpyHTY?
3.11lo Ha3uBaOTh MOPUCTICTIO IPYHTY?
4.Bing SKUX TOKA3HUKIB 3aJEKUTHh TMOBITPO3a0E3NeUueHiCTh IPyHTY abo
MOPUCTICTD aeparii?
5.Ha3BiTh MeXi ONTUMAIBHOI 3aTaJIbHOI MIOPUCTOCTI Ta MOPUCTOCTI aepartii 1y

KYJBTYPHOTO OPHOTI'O IIapy CYIJIMHKOBUX Ta INTMHUCTUX FPYHTiB.




Tema 11. BusHayeHHs1 Oy10BM OPHOI0 IIAPY I'PYHTY

Ipunadu ma mamepianu: MATIHAPY 3 KPUILIKAMHU, JIIHIHKA, TEPE3H, CYIIIIbHI

CTaKaH4YMKHU, PLIHTPYBAIILHUH TaAIlip, BAHHA JIJI1 HACUYEHHS 3pa3KiB, HIXkK, CYIIMJIbHA
mada, 3pa3Ku TPYHTY.
Teopemuuyni gioomocmi
BynoBow opHOro mapy TpyHTY Ha3WBalOTh CITIBBIIHOIICHHS O0O0'€MIB,
3alHATUX TBEPAOI0 (Pa3or0 TPYHTY, KAMUIAPHUMH 1 HEKAMUIAPHUMH IOPAMH.

CxeMatnyHO Oy/I0BY OPHOTO IIapy MOKHA 300pa3uTH TakK:

' .
O0'em 3paska 0O0'eM HeKaNISAPHUX TIOP 3aranpHa
YHT B ~ HOPHUCTICTE
TPyHTY O0'eM KamiIIPHUX TOP p
HETOPYIIICHOMY
craHi O6'em TBep10i Pazu IPyHTY

BynoBa opHoOro mapy rpyHTy 3aJIeKUTh Bl MEXaHIYHOTO CKJIaay, CTPYKTYPH,
00pOOITKY I'PYHTY, JKUTTEISIIBHOCTI MIKPOOPTaHi3MiB 1 BUPOIIYBAaHUX KYJIBTYD.

BVI[OBV OPHOI'0 IAPY I'PYHTY BU3HAYAKOTh MCTOA0OM HACUYCHHS B HI/IJ'IiHI[DaX.

Jlns mporo BiAOMpParOTh 3pa3kk 3 TPYHTY 3 HEMNOPYIICHOK OyA0BOIO,
BUKOPUCTOBYIOUYM MeTajneBl IuniHapu oo'emom 100, 200, 500, 1000 cm? 1 BucoToro 5
a6o 10 cm. Ilepen Buxogom y mose ajsi BiAOWpaHHS 3pa3KiB IPYHTY UMIIHIPH
HYMEPYIOTb, 3BAKYIOTh Pa30M 3 KPUILKaMH, BUMIPIOIOTh JlaMeTp PKydoi YaCTUHHU 1
JlaHl 3aMUCyIOTh y PoOOOUYMN 30MMUT. Y TMOJi 3HIMAaKOTh KPUIIKA 3 LWIHApPA 1
BEPTUKAJILHO 3aHYPIOIOTH MOT0 TPYHT Ha MOTPIOHY TNIMOWHY, aje Tak, 100 BEpXHi
BiHII Horo Oymu Ha 1-1,5 cm Hmxkye moBepxHi rpyHty. Ilicns 1poro muitiHIp
BUMMAIOTh 3 TIPYHTY. 3aiiBUil TPYHT 3pi3ylOTh HOXXEM Ha PIBHI 3 BIHISAMHU 1
3aKpHUBalOTh kKpumkamu. OTHOYACHO 3 BIIOMPAHHSIM 3pa3KiB /ISl BUBHAUEHHS 0y/10BU
OPHOTO IIapy BIIOUPAIOTh 3pa3Ky Ha BOJIOTICTb.

VY nabGopaTopii UUIIHIPYU 3 TPYHTOM 3BaXKYIOTh 1 CTABJIATh Y CHEIlaibHI BAHHU
JUTSL KamiJsipHOTO HACWYEHHS BOJOI0. J[7s I[bOTO 3HIMAIOTh HWXKHIO KPUIIKY, a
3aMICTh HEi MIIKIAal0Th apKylll (iIbTPYBaJIbHOIO Marnepy 3 OUTbIIUM J1aMETPOM.

CraBraTh MWIHAP HWKHBOIO YaCTUHOIO HA MIJCTAaBKYy Y BaHHI 1 3HIMAIOTh BEPXHIO



Kkpuiiky. OOHJIBI KPUIIKK KJIAaIyTh Tak, 1100 He meperytatu. [lincTaBky y BaHHI
HAKpPUBAIOTh (QUIBTPYBAIBHUM MANEpPOM, KIHIII KOTO OIYCKalOTh Y BOIY.

Po3cTaBuBIIM HaA MiJICTaBKY BCl IWJIIHIAPH, Y BaHHY OOEPEKHO HAIMBAIOTH
BOJAM CTIIbKM, 100 ii piBeHb OyB MemI0 HWXKYMM BiJ TpyHTY. Boma y rpyHT
HAJIXOJUTh Kpi3b (UIBTPYBAJIbHMI Mamip, 3alOBHIOIOYM BCl Kanuisgspu. HacuueHHs
MPOJIOBKYIOTh 10 BCTAHOBJIEHHS MOCTIHHOI Macu. BoHO Moxke TpuBatu. 2-3 106w.
[I{o6 TouHilIE BCTAHOBUTH MOMEHT MOBHOTO HACHYEHHS, IOJICHHO 3BaXYIOTh 3-4
nuiiaapu. [licns BCTaHOBJEHHS TOCTIMHOI MacH, iX 3HIMAalTh, HAKpPHUBAIOTh
KpHUILIKaMH 1 3BaXXyIOTh 3 TOuHICcTIO 10 0,1 r mpu o6'emi monan 500 cm?® 1 go 0,01 r
npu 00'emi menme 200 cm?.

JUis BU3HAUYEHHA BOJOrOCTI 3 KOXXKHOTO LWIIHJApa MIcCias 3BaXKyBaHHS
BIIOMPAIOTh Y CYUIWJIbHI CTAKAHYUKH HABAKKHU IPYHTY. LlUIiHIpHU 3BUIBHIOIOTH BiJl
IPYHTY, MUIOTH 1 CyIIIaTh.

Po3paxyHku npoBOASATH Y Takiil MOCI1JOBHOCTI:

1. OG'eM 3pa3ka rpyHTy B mruniHpi (1) Bu3HavaroTh 3a hopmynoro 12.

2. KamninsgpHy BoiA0roeMKicTh IpyHTY (W) - KUIBKICTh BOJIM MICJIS KAIUJISPHOTO
HACHYEHHS, BUPa)KEHA B MPOLIEHTaX A0 abCONIOTHO CYXOro IPYyHTY, - PO3PaxOBYIOTh
3a (OpMYJI0IO

ma;—mg

Wk = 2275 % 100 (%) (17)

ms—m;q
e My - Maca Orokca, T;
M 2- Maca Oro0Kca 13 CUPUM TPYHTOM IICIIsl HACUYEHHS, T
m 3 - maca OroKca 13 CyXHUM IPyHTOM, T.
3. Macy alcoiroTHO cyxoro IpyHTy B uuiiHipi (Mjz) po3paxoByIOTh 3a
dbopmyroro

— (My—M)X(m3

my—m,

M, ) (18)

M - Maca mycToro HMiIiHApa, T.
ne M2- Maca IuiIiHApa 3 TPYHTOM IICIIsS HACUYEHHS, T
BupaxoBytoun macy aOCOJIIOTHO CyXOro TPYHTY B LMJIIHAPI, BUXOJATh 3 TAKUX

MIpPKYBaHb: SIKIIIO B (M2-M;) TpaMax CUPOTO IPYHTY, B3SATOTO B OFOKC, MICTUTHCS (IM,-



M;) rpaM abCOIIOTHO CYyXOT0 IPYHTY, TO B (M, — M) rpama cuporo rpyHTy B LHMIIHAPI
MicTUThCS (M7) rpaM aOCOIOTHO CyXOTO IPYHTY.
4. OG'eM xanuisapuux nop (Pxan) nopiBHIOE Maci Boau B IpyHTI (My) micns
HOro KamiJsipHOTO HAacHM4eHHS Npu ymoBi, mo 1 cm® Boau mpu 4°C BaxuTh | T.
BuznauaroTs Horo 3a ¢opmyIiorn
M= M,-M3-M (1) a6o (cm?) (19)
O06'eM KanmuIIpHUX TIOP MOXKHA BUPA3HUTH B MPOLIEHTAX 710 00'eMy IPYHTY
P = % x 100, % (20)
5. O0'em tBepnoi daszu rpynry (T) po3paxoByroTs 3a hopmyIioro
T="22 (M) (21)
ne D mnwuroma wMaca T1pyHTy (r/cM?) HaBenmeHa B jgomatky 9 abo
BUKOPUCTOBYIOTHCS PE3YJIbTATU MOMEPEIHIX JOCIIKEHD ISl TAaHOTO TUITYy TPYHTY Y
nporieHTax A0 o0'emy rpyHty 6. 3aransHy mnopucTicte (P,,) BU3HaYaiOTh 3a
bopmyIioro
Pzac =V -T (cm?), (22)
a0o0 B mpolieHTax /10 00'eMy IpyHTY 3a ¢opmyJioro 15.
7. Ilopucricts HekanusipHy (P Hek) Bu3HavyaroTh y cm* a6o B %
Poiex = Pig = Peany ©M* 260 % (23)
8. O0'emMuy Macy rpyHty (d) po3paxoBy0Th y r/cm?

d="2(r\em®)  (24)

9. BosoricTe IpyHTY mij 4yac BiaOUpaHHs 3pa3ka B HuIiHAp (B) BUpaxoBylOTH
y % 3a ¢opmyIioro:

_ (M;—M)-M;

B x 100, (25)

ne M - Maca numiHApa 13 TPYHTOM JI0 HACUYEHHS, T.
10. Cryninb aepaiii rpyHTY (A) - KUTBKICTB TIOp, 3alHATUX % 32 (OopMYyII0t0

NOBITPSIM Y MOMEHT BiJIOMpaHHs 3pa3Ka, BUZHAYAIOTh Y

A — P3ar_(M1_M_M3)

x 100 (26)

3ar

ne (M-M-M3:) 06'em miop, 3aiiHATUX BOJIOI0 B MOMEHT BiJI0OpY 3,3pa3ka, cM;



P, - 3aranpHa MOPUCTICTH, CM?.
11. Crymiap HacuyeHHs IpyHTY Boaoro (N) 3alfHATUX BOJOI0 B MOMEHT
B1J100pY 3pa3ka GopMyJIOr0 - KUIbKICTh TTOp, BU3HAYAIOTh y % 3a

M;-M-M;

N = x 100 (27)

3ar

12. 3aranpHuii 3amac BoIM B AoCiipKyBaHoMy mapi rpyHTy (W3ae)
W3ae = BxdxH, m3/ra (28)

ne B - Bonoricts rpyHTy, %;

d - o6'emHa maca rpyHTy, I/cM>;

H - ToBUIMHA mapy rpyHTy, CM.

SKI110 TOBUIMHY IPYHTY MOJAIOTH Y METPaX, TO TO/II PE3yJIbTAaT MHOXKATh Ha
koedimiert 100.

[Ipu Bu3HAaUEHHI OYJI0BU OPHOTO LIAPYy IPYHTY 3alUC MPOBOASATH 3a (POPMOIO,

HaBEJICHOIO B Ta0mmi 12.

Tabmuus 12.- BuznaueHnst 6yJJoBU OpHOTO IIapy IPYHTY

Ha3sa abo Homep BapiaHTy Jata anamizy

[Tap rpyHTYy, CM
0-10 |10-20 |20-30

[Toka3HUK 1 MO3HAYECHHS

Howmep nmuninapa

Maca nopoxkasoro muiiaapa (M),

['mubuna Binbopy 3paska (H), cm

[1noma pixky4oi yacTuHu nuiiHApa (nxr?), cm?

O06'em 3pa3zka B muumiHpi (V), cm?

Maca muitigapa 3 rpyHToM 10 HacudeHHs (Mj), T

Maca muninapa 3 rpyHTOM Ticis HacudeHHs (Mz), T

Homep Grokca

Maca 6rokca (my), T

Maca 610kca 3 HACHYeHUM IPYHTOM (m2), T

Maca 610Kkca 13 CyXuM I'pyHTOM (ms), T

Kaminspuaa Bosoricts (W), %

Maca abCoJII0THO CyXO0ro IpyHTY B uniHapi (Ms), T

Maca Boau B rpyHTi micyst HacuueHHs (My), T

[Tutroma maca rpynty (D), r/cm?

O06'em tBepaoi daszu rpynty (T), %




3aranbpHa MOpUcTiCTh (P,,.), %

Kaminspaa mopucticth (Py,y,), %

Hexaminsipaa nopucTicth (P, %

O06'emHa Maca rpyHty (d), r/cm®

BosnoricTs rpyHTY npu BigOupanHi 3paska (B),%

Crymisb aepartii, (A), %

Cryninb Hacu4deHHs IpyHTY Bozioto (N), %

3arajibHUil 3ammac BOJIU B IOCIIKYBAaHOMY IIapi IPYHTY
(Wsar), m3/ra

[IutaHHs 17151 CAMOKOHTPOJTIO

1. Illo Take OymoBa OPHOTO MIAPY IPYHTY?

2. SlxuM METOJIOM BU3HA4Yal0Th Oy/JI0BY OPHOTO IIapy IPYHTY?
3. CyTh METOZy HACUYEHHS B IIITIHAPAX

4. SIki mOKa3HUKHU HEOOX1/IH1 1711 BUBHAUYECHHS OYJIOBH OPHOTO LIApy IPYHTY?

Tema 12. BusHayeHHS VIACTUYHOCTI IPYHTY
3aBAaHHs: BU3HAYMTH BEPXHIO 1 HIKHIO MEXY IJIACTUYHOCTI 3pa3KiB IPYHTY,
BCTAHOBUTHU YHUCJIO TUIACTUYHOCTI ¥ JaTH OIIHKY IPYHTY 3 IJIACTUYHICTIO.

[Mpunangu Ta wmartepianu: (apdopoBa wyalika, IINAaTeNb, €KCUKATOp, Baru,

CyluibHa 1ada, OroKCH, Tarmip, 3pa3ku IPyHTY, BOjA.
Teopemuuni gioomocmi

[InacTUYHICTIO HA3UBAKOTh 3JATHICTh I'PYHTY HaOyBaTh MeBHOI (OpMH Tij
BILJTMBOM 30BHINIHIX CHJI 0€3 YTBOPEHHS TPIIIMH 1 30epiraTu i micis MpUIUHEHHS 11
X CHJI.

BuzHayaioTb BEpXHIO 1 HIKHIO TpaHUIl IUIACTMYHOCTI. HubkHS rpaHuils
IUTACTUYHOCTI MOKa3y€e BEPXHIO MEKY BOJIOTOCTI IPYHTY, 3a SIKO1 I1le MOKJIMBHI HOro
MexaHIYHUI 00poO0iTOK. BepxHs rpaHUI IUIACTUYHOCTI BU3HAYAETHCS BOJOTICTIO
IPYHTY, 32 SIKOi BiH HaO0yBa€ 3JaTHOCTI PO3ILIIMBATHCS.

BenuunHy miacTUYHOCTI BUMIPIOIOTH 3@ YHCIIOM IUIACTUYHOCTI, SIKa JOPIBHIOE

PI3HUIII MK BOJIOTICTIO TPYHTY MNpPHU BEPXHIM 1 HMKHIA MEX1 MIAaCTUYHOCTI. Yum



MEHIIIE YHCIIO MIACTUYHOCTI, TUM MEHIIIA 3aJIeKHICTh MIX BOJIOTICTIO IPYHTY 1 Horo
(bI3UYIHOIO CTHUTIIICTIO JUISI SIKICHOTO OOpOOITKY.

Busnauenns nnacmuunocmi 3a memooom Ammepbepea.

[IpoOy T1pyHTY B TOBITPSHOCYXOMY CTaHI TICJIS BHIAJICHHS KOPEHIB
noApiOHIOITE y GaphopoBid CTYIIIII 1 MPOCIIOIOTH Yepe3 CUTO 3 OTBOpPAMHU B 1 MM.

bmusbko 30 © MIArOTOBIEHOTO IPYHTY MEPEHOCATh Y (GapPopoBy dYalleuKy,
3MOYYIOTh BOJIOIO, CTapaHHO MEPEMIIIYIOTh INIMaTeieM, JOBOISATh 10 CTaHy TyCTOl
MIACTH 1 CTaBJIAThH Ha 100y B €KCUKATOP 3 BOJAOI0, 3aKPUBILHU KPUIIKOIO.

Uepes 100y npoly 1ie pa3 nepemMillyroTh, po3piBHIOIOTh TOBIIMHOIO B 1 cM 1
po3pizatoTh V-TOAIOHUM IIIATEeNeM Ha JIBl PIBHI YAaCTUHM TakK, 100 MIK HUMH
YTBOpUJIACH IIIJIMHA MIUPUHOIO Ha JHI 1-1,5 MM, a Ha moBepxHi 2-3 mMm. [lotim 1o
JHY YallK{ yJIapsoTh TPU pa3d pyKor abo KUJAKOTh il Tpuyl 3 BUCOTH 6 cM. Ko
micasi bOr0 OOWJBI YAaCTUHU TPYHTOBOI Macu 3'€qHAIOTHCA TakK, IO 3alOBHSTH
IIIJIMHY MK HUMH TI0 BHCOTI Ha 1 MM 1 goBxkuH1 1,5-2 MM, TO J1aHE 3BOJIOKCHHS
BI/IMOBIZA€ BEPXHIM MEXI1 IJIACTUYHOCTI. SIKIIO 37UTTA HE BIAOYBA€THCS, TO IO
IpyHTY J00aBIIIOTH TPOXHU BOAM 1 MOBTOPIOIOTH BKa3aHl oreparii, J100MBalOunCh
JOCTaBICHOI METH. B pa3i HamguIIKy BOIW 3JMTTS YacTHH TPYHTOBOI Macu
BIIOYBAEThCS BXKE IMICHS TEPIIOTO YW JApyroro yaapy. B 1mpomy Bumaaky B
JOCIIIKYBaHy MacTy J00aBJIAIOTh CyXOTO IPYHTY 1 MPOJIOBXKYIOTH BHIPOOYBaHHS.
JlocsrHyBIIM HEOOX1/THOT KOHCHCTEHIII1, 13 YalllK1 OepyTh MpoOy IPYHTY 1 BMIIIYIOTh
y CymuipHy Imady AJis BU3HAUEHHS BOJIOTICTh, SIKa BIAMOBigana O BEpXHIM MeExi
MJIACTUYHOCTI.

J1o 3a7uIIKy IpyHTOBOI MACTH MICJIS BUBHAYCHHSI BEPXHBOI MEXKI1 MJIACTUYHOCTI
N00aBJISIOTh CyXUU TPYHT 1 poOJIsATH KynbKy miameTpoM 1 cm. [ToTiMm 3 Hel Ha mamnepi
BUTOTOBJISTFOTH IITHYP TOBIIUHOIO 3 MM. SIKIIIO TIPH IBOMY IITHYP HE PO3IMaa€ThCs Ha
npi6Hi (8-10 MM) MIMAaTOYKHU, TO IIBOTO JOCITAIOThH TOBTOPHUMH omeparrisiMu. B pasi
JIOCSITHEHHSI HIDKHBOI MEK1 TIACTUYHOCTI, KOJIH IIIHYP PO3MAJaEThCs HA IMIMATOYKH,
il 30MparOTh y CYyIIUJIbHUN CTAKaH 1 BA3HAYAIOTh BOJIOTICTh IPYHTY.

Bu3sHauuBIIM BEpXHIO 1 HIKHIO MEXY Ta YHCJO IUIACTUYHOCTI JAIOTh AKICHY

OLIIHKY IPYHTIB (Ta0m. 13).



Tabmuns 13.- Knacudikaiiist rpyHTIB 32 YMCIOM MJIACTUYHOCTI

(mo Atrepbepry)
Yucno miuacTuyHOCTI | MexaHIYHHM CKIIaj IPYHTY Ouizia IPYHTIB 34
TUTACTUYIHICTIO
0 ITicok Hemnnactuuni
0-7 Cymicoxk CnabormiacTiyHi
7-17 CyrnmHoxk [Tnactuyni
17 ['nuna Bucokomnactuyni

Ilumannus ona camokoumpoo
1. Ilo Take MIACTUYHICTH IPYHTY, 5K 1l BU3HAUUTH?
2.111o o3Hauae BepxHs MeXKa MNIACTUYHOCTI (HMKHS MeXKa TeKy4docCT1)?
3. Illo o3Ha4ya€e HIKHS MeXKa TIACTUYHOCTI?
4. Ak xinacudikyoTh TPYHTH 32 IJIACTUYHICTIO?

5. Bix 4oro 3aj1eXuTh MJIaCTUYHICTL?

Tema 13. BusHaYeHHsI JIUIIKOCTI TPYHTY
3aBAaHHs: BU3HAYWTU JIMINKICTh MIMIAHOTO 1 TJIMHUCTOTO TPYHTIB MIpH
Bosiorocti 10; 15; 20; 25; 30%. IToOyayBatu rpadiku 3aJI€KHOCTI JIMIIKOCTI TPYHTIB
BiJl BOJIOTOCTI.

[Mpunagu Ta Marepianu: npwiajd KauymHCBKOTO, ajqrOMIHIEBI YalllKH, CUTO 3

OTBOpaMHu JiamMeTpoM | MM, BaHHA JJId KamUISIPHOTO HAaCUYEHHS 3pa3ka, OIOKCH,
MICOK, TEPE3H, CYIIIbHA mada.
Teopemuuyni gioomocmi

JIMmKicTh IPYHTY II€ BJIACTUBICTH MOTO MPWJIMIATH JIO0 MTOBEPXHI MPEAMETIB Ta
pobounMx  oOpraHiB  IPYHTOOOPOOHUX  3HapsiAb. JIMNKICTH  3al€XKUTh  BiJ
I'PaHyJIOMETPUYIHOTO CKJIaTy, CTPYKTYpPH 1 BOJOrocTi IpyHTY. Ha cTpykTypHUX
TpyHTaX TpPWINAMAHHS TOo4YMHAETbesT Tpu 60-70% TMOBHOI BOJIOTOEMKOCTI, Ha
posmwieHux npu  40-50%. BumipioTh JHOKICTh BEJIWYHUHOK 3yCHIUIS, SIKE

HEOOX1THO JIJII BEPTUKAIBHOTO BIJPUBY BiJ TUIACTUHKHU TMPHWIIMIIIIOT 0 HET IPYHTOBOI



Macu:
A=P\S, (29)
Ie A - JIMIIKICTD, T/CM?;
P - 3ycumisa, HeoOXigHe A1 BIAMPUBY TJIACTUHKY, T
S - myIoIa MIACTUHKH, CM2,
M.O. KauyuHCBKHMM PO3MOAUISIE TPYHTH 3a BEJIUYMHOK JIMIKOCTI IIPU
KaIiJIipHOMY 3BOJIO’KEHHI Ha M'SITh KaTETOPIi.

Tabnuusa 14.- Knacudikaris rpyHTiB 3a JunkicTio (32 M.O. KaunHcbkum)

JIunkicTh TpyHTY, I/CM? Kareropis
> 15 ['parn4HOB'A3KMI
5-15 Hyxe B'a3kuit
2-5 CepenHbOB'A3KUH
0,5-2 CnaboB's3kuit
0,1-0,5 Po3scumnmuacruii

Memoo Kauuncvroeo.

JIJ1si BU3HAYEHHS JIMTIKOCTI BUKOPUCTOBYIOTh Mpuiiaa KaunmHCHKOTO, 110 SBIISE
co00I0 BHUAO3MIHEHI TEXHOXIMIuHI Tepe3u. JIiBy dHaliky 3aMiHEHO CTEep)KHEM, Ha
HUKHBOMY KiHIIl SIKOTO 3HAaXOAUThCs AUCK Tuiomero 10 cm?. J[MCK BUTOTOBISAIOTH 13
CTaii, JIaTyHi, fiepeBa abo rymu. Ha mpaBy uwamiky cTaBJIsSITh CTakaH sl micky. B
TaKOMY TIOJIO)KEHHI TEpe3W YpPIBHOBAXYIOTh. JIMMKICTh TIPYHTY BHM3HAYalOTh Ha
3pa3Kkax 3 NOPYIIEHOIO 1 HEMOPYIICHOK OY10BOIO.

Xia aHamizy

1. JInst BU3HAYEHHS JIMIIKOCTI TPYHTY 3 MOpyIieHot OymnoBoto 6epyth 100 T
IPYHTY, IPOCISTHOTO Yepe3 CUTO 3 OTBOpamHu JaiamMerpoM | MMm. HaBaxky BUCHTAIOTH Y
dapdbopoBy dHamKy 1, JOJMBAIOYMA BOAY, JOBOJATH JO BIAMOBIAHOI BOJOTOCTI.
Hanpuknaza, MakcuMalibHa TIrPOCKOIIYHICTD IPYHTY cTaHOBUTH 4 %. LLlo6 noBecTu
BOJIOTICTh IILOTO IPYHTY 110 20%, 10 HaBaXkKU CJIiJ JoAaTH 16 M1 BOAM.

[pyHT peTeNbHO IEPEMILTYIOTh 10 OJHOPIAHOI MacH, MEPEHOCATh Y (POPMOUKY,
MOBEPXHIO BHUPIBHIOIOTh 1 (POPMOYKY MIACTABISAIOTH NI JUCK MPHUIALTY.
BinnmyctuBmim apetup, Ha OUCK KiIaayTh BaHTaxXk macoro 200-300 r ans kpamioro

npwinanas 1pyHty. Uepe3 0,5 xB. BaHTax 3HIMAWOTh 1 B CTakaH OOEpPEKHO



HACHUMAIOTh MAaJTUMH MOPLISIMH MICOK IO MOMEHTY BIAPUBY AucCKa BiJ IpyHTY. [licok
3BXYIOTh 1 BHPaxOBYIOTh MOKA3HUK JIHUIKOCTI MIJICHHSIM MAacH MICKY Ha IUIONLY
nucka. Ile ¥ Oyae JUIKICTh IPYHTY MPHU 3aJlaHiil BOJOTOCTI. JIMMKICTh BU3HAYAIOTH
OpU PI3HUX MOKA3HUKAX BOJOTOCTI IO TOrO MOMEHTY, KOJIM TPYHT yxke He Oyne
MPWINAINATH JI0 TUCKA.

2. JIng BU3HAUCHHS JIMIIKOCTI TPYHTY 3 HEMOPYIICHOI Oy0BOIO BimgiOpaHMit
3pa30K CTaBIIATH Y BaHHY JJIsl KamuigspHoro HacuueHHs. [licns Hacu4YeHHs O TOBHOI
BOJIOTOEMKOCT1 BU3HAYaIOTh JUIKICTh IPYHTY TAaKUM K€ CIIOCOOOM, SK 1 B 3pa3Kax 3
nopymeHor OynoBoro. IloTiM 3pa3ok MOCTYNmOBO MiACYIIYIOTH 1 BH3HAYalOTh
JIMTIKICTh TIPU PI3HOMY BMICTI BOJIOTH JIOTH, MOKH TPYHT HE Oyle NpUIMNaTd 10
nucka. Ha ocHOBI ofiepykaHuX JaHuX OyayroTh rpadik 3al1eKHOCTI JUIKOCTI IPYHTY
B1JT HOr'0 BOJIOTOCTI.

Ilumanns ona camoxoumpoio

1. o Take TUTIKICTH TPYHTY?

2. YuM BUMIPIOETHCS JTUTKICTh TPYHTY?

3. Big yoro 3anexuTh JIUINKICTh TPYHTY?

4. Sk po3nOAUIAIOTE TPYHT 3@ BEJIMYHUHOIO JTUITKOCT1?

5. SIxuMm MeTOA0M BHU3HAYAIOTh JIUIKICTh TPYHTY?

Tema 14. BusHaueHHSI TBEPAOCTi TPYHTY

3aBiaHHsA: BU3HAYUTH 3a JIONOMOTOI0 TBepaomipa KadmHCBKOTO TBEpPIICTh

IPYHTIB Ha MOJISIX, 3alHATHUX BiJl TPOCAITHUMH KYJbTYpPaMH Ta Ha IITUHHUX 3EMIISIX.
Teopemuuyni sioomocmi

TBepaICTIO IPYHTY HA3UBAIOTh OIIp HOTO BEPTUKAIBLHO CIIPSMOBAHIM CHIII T
4yac po3pi3aHHs YM 3/1aBIIOBaHHS. UnM OiTbIia TBEPAICTh IPYHTY, TUM OUIBIIINNA OTIp
JUTSl TPYHTOOOPOOHUX 3HAPSAb 1 HABMAKU, TPU MEHIIIN TBEPIOCTI IPYHTY TATOBUN
OITip MAIITKH, 1110 TPOXOIATH O TOJIF0, 3SMEHITYEThCS. TBEPAICTh 3aJEKUTH B
XIMIYHOTO TPaHYJIOMETPUYHOTO CKJIa1y, BMICTY TYMYCY, BOJIOTOCTI, IIIJIbHOCTI
CTPYKTYpPH Ta 1H.

M.O. KaunHChKHi1 32 TBEPAICTIO PO3IUIMB IPYHTH HA IICTh KaTErOpiu.

Ta6muns 15.- Knacudikartist rpyHTiB 3a TBepaicTO (32 M.O. KaunHcbkuMm)



TBEp/ICTh IPYHTY, KI/CM° Kareropis rpyHTy
> 100 3nuTtuit
50-100 Jyxe mibHuN
30-50 HTinpHUI
20-30 [linpHyBaTHH
10-20 [TyxxyBatuii
<10 ITyxxuii

TBepAicTh IPYHTY MOXKHA BU3HAYMUTH 3a JIOTIOMOTOI0 TBEpAOMIp AJiekceeBa
abo TBepaomipa KaunHCchKOTO.

Trepnomip Kaunncbkoro. [punaa nopratuBHuil Macoro a0 2 kr. Hum 3pydHo

KOPHUCTYBATHUCS MPU BU3HAYEHHI TBEPJOCTI IPYHTY PI3HUX T'€HETHYHUX TOPU3OHTIB.
Jlie 3a MIPUHITUIIOM PEBOJIBBEPA: CHJIOI CTHCHYTOI NMPYKWHH TUTYHXEP MPOHHUKAE B
TPYHT.

[lpunag ckmamaeTses 3 IMTHIPUYHOTO KOPITyca, KU 3HU3Y 3aKPUBAETHCS
HAarBMHYYBaHHSIM OINOPHOTO JHMCKAa 3 OTBOPOM [IJsl IUIYHXEpa. 3BEpXy KOPILyC
3aKPHUBAETHCS TOJOBKOIO, BCEPEANHI SKOi € TBUHT 3 PyXOMHMH I1aiil0aMy Ha HBOMY.
BcepenuHi kopriyCy BUIBHO PYXAa€ThCS MOPIIEHb 3 pOOOYOI0 MPYKUHOIO HAa HbOMY.
Ha HikHINM KiHElb TOPIIHS 3arBUHYYBAHHSAM KPIMUTHCS IUTYHXKEP JTOBXKUHOI0 60 MM
1 momero nomepeyHoro mnepepizy 0,2 cm?. Y mpuiiaai BUKOPUCTOBYIOTH IUTYHXKEP
UUWTIHAPUYHUN a00 KOHIYHMI. B HepoOo4dOMy cTaHl 3aMiCTh ONOPHOTO JUCKA 2
HAarBUHYYIOTh TJIyXUH HakoHeuyHWK. Ha kopmyci TBepaomipa € 1mikaiza 3
MUTIMETpOBUMU mojiIkamMu Big 0 10 60 MM BIAMOBIIHO JO MaKCUMAaJILHOTO XOJIYy
wrymkepa. llokazanHs Ha IIKadl 3HIMAIOTh 33 JIOMOMOTOK) PYXOMOTO KUIbIIA
nokasHuka. BoHO mae nBa mpopi3u, SIKUMH ONMHPAEThCs Ha TBUHTU. Ll rBUHTH
3HaXOJATHhCS HA BEPXHIM YACTUHI TMOPIIHS 1 BUXOJATH HA30BHI yepe3 Mpopi3u B
Kopmyci TBepaomipa. [lopiiens y po6ouomMy MoOI0KeHHI (PIKCYETHCS 32 JOIIOMOTOIO
aBTOMATUYHOI'O MPUCTPOIO 3 KHOMKOIO. J[0 KOMIUIEKTY mpHiiaay AOJAl0ThCsl poOoul
NPYKUHH, SIK1 MOKYTh CTBOPIOBaTH 3ycuJuis Ha muryHxkep 0,6; 2; 3; 4; 6; 8; 12; 16; 18
KT, 1 BU3Ha4ajgpHa Ta0nuus. [ImyHxepu 3MiHIOIOTH 32 JOMOMOTOIO KITFOYa.

Xio ananizy
[lepen mouarkom poOOTHM B KOPIYyC TBEpPAOMipa BCTaBISIOTH BIJMOBIIHY

MPYXKUHY 1 3arBUHYYIOTH MOTPiOHUM TuTyHXKep. CTaBIsATh TBEPAOMIP BEPTUKAIHHO HA



TBEpAY MOBEPXHIO, HATUCKYIOTh PYKOIO Ha TOJOBKY Tak, II00 MIIyH)KEp MOBHICTIO
YBIUIIOB ycepenuHy Kopiyca. ABTOMAaTUYHUN TpUCTPid (PiKCye MOPIIEHb Y LBOMY
MOJIOKEHHI, a MPY>KHUHA 3HAXOJIUThCA B CTUCHYTOMY cTaHi. [locTaBuBIIM npuian Ha
MOBEPXHIO IPYHTY, HATUCKYIOTh Ha KHOMKY 1 IUTyHXKEp MiJ JI€I0 MPYKUHU TPOHUKAE
B I'PYHT Ha neBHY rnubuny. Yepes 30 ¢ 3a 10MOMOror0 Kiblisi- MOKa3HUKA Ha IIKai
3HIMAIOTh MOKa3aHHA. 3a BU3HAYAJIBHOIO TAOJUIICIO JJI JIaHO1 MPY>KUHU 3HAXOJSAThH
BIJIMOBITHE 3HAYEHHS OIMOPY IPYHTY.

[ToMHOXMBIIM HOTO Ha KOEPIIIEHT OJEPKYIOTh MTOKa3HUK TBEPAOCTI IPYHTY 3
po3paxyHky Ha | cm? TBeplicTh BU3HAYalOTh B JCCATUPA30BIA MMOBTOPHOCTI.
OpHoYacHO BHM3HAYalOTh BOJIOTICTH IPYyHTY. OnepxaHl daHi TpPO TBEPAICTh 1
BOJIOTICTh I'PYHTY MOJIal0Th rpadivHoO.

[TuTaHHs AJ1s1 CAMOKOHTPOJTIO

1. IIlo Take TBEpICTh IPYHTY?

2. Sk kinacudikyoTh TPYHTHU 32 TBEPIICTIO?

3. Bix 9oro 3anexuTh TBEPAICTh IPYHTY?

4. Axumu npunagaMu BUSHAYAIOTH TBEPICTh IPYHTY?

Tema 15. ®i3uvHa CHJIICTH TPYHTY
3aBAaHHs: OCBOITH METOAUKY BU3HAUYEHHS (PI3UYHOT CIIOCTI TPYHTY
Teopemuuni gioomocmi

Di3uynorw cninicmio rpyHmy HA3UBAIOTh TaKUM CTaH MOro, MiJl 4ac SIKOTO
IPYHT MOJPIOHIOETHCS TIPYHTOOOPOOHUMHM 3HApSAASIMU Ha OKpEeMi YacTHHKHU 1
arperatu po3mipom 0,5-10 MM 6e3 Opun (arperatu moHaa 5 cM) 1 Mty (arperatu
npiOHim 3a 0,25 MM). ¥ TakoMy CTaHi I'PYHT BiI3HAYAE€THCS HAMMEHIIMM MUTOMHUM
OTOpPOM TIiJT Yac OOpoOiITKy, a B O0OpOOJICHOMY IIapi CTBOPIOETHCS HANWOUIBII
CIPHSTIIMBE CIIBBITHONICHHS MK TBEpAo0 ¢a3zor, BoAow 1 moBitpsM. CraH
(b13MYHOI CMIOCTI HACTa€ MpH MEBHIN BOJOTOCTI IPYyHTY. TakuM 4YMHOM, BUBHAYEHHS
HUKHBOT 1 BEPXHBOI MEK1 ONTUMAJIBLHOI /1711 00POOITKY TPYHTY BOJIOTOCTI MA€ BEIIMKE

3HAQYEHHS B TMPAKTUI 3eMJIEpPOOCTBA, OCKUIBKM A€ MOKJIIUBICTh IPOBOJUTH



OOpOOITOK CBO€YACHO, SIKICHO 1 3 HaiiMeHmMMuU 3arpatamu eHeprii. Ilig yac
oOpoOITKYy TPYHTY 3 BOJIOTICTIO TIOHAQJ BEPXHIO MEXy (I3MYHOI CHIOCTI
YTBOPIOIOTHCS CYLIJIbHA OJIMCKy4a CKuba, a 3 BOJIOTICTIO, MEHIIOIO BiJ HUKHBOI
MEXI, - BEJIUKI OpUIIH.

BisyaneHumu cnocoOoM crtaH (i3WYHOI CHIJIOCTI IPYHTY BHU3HA4YalOTh
3/1aBJIIOBAHHSIM HOTO B JIOJOHSX. SKIIO MpH LbOMY 3 IPYHTY BHUTIKAae Bojia 1 BiH
KPUIIUTHCA, @ KUHYTHI 3 BUCOTH 1,5 M pO3CHMAETHCS HA OKpEeMi LIMATKH, TO L€
o3Hauae, MO0 TPyHT nepedyBae B cTaHi (izuuyHOi cruiocTi. [1oTiM BHU3HAYAIOThH
BOJIOTICTh IPYHTY, JOBEJEHOTO BiAMOBIHUM 3BOJIOKEHHSIM (32 I0ITOMOTOI0 BKa3aHUX
TECTIB) 10 CTaHy (P13UYHOI CIIJIOCTI.

Memoo Kauuncorxoco. BiH miependavyae BU3HAYECHHS BIJIHOCHOI BOJIOTOCTI
rpyHTy. Ili BIAHOCHOIO BOJIOTICTIO PO3YMIIOTh BEJIMYUHY, SIKA € MPOLIEHTHUM
BHUPa30M BIJHOLIEHHS aOCOJIOTHOTO BMICTY BOJIOTM JO TOBHOI BOJIOTOEMKOCTI.
Hampuknazn, abconoTtHa BosioricTh TpyHTY 24%, moBHa BosioroM MKicTh 40%, a
BIJIHOCHA BoJOricTh nopiBHIOE 24 : 40 x 100 = 60%. M.A. KaunHcbkuii BBaxae
ONTUMAJIBHOIO IJI1 OOpOOITKY OUIBIIOCTI TPYHTIB BITHOCHY BoJorictb 60-70%,
JOTTYCTUMOIO TSI HECOJIOHITIOBATHX TPYHTIB - 50-80%, 17151 CONOHIIIB 1 COIOHYAKIB -
50-60%.

Ilumanns ona camokoHmpo.io

1. [Ilo po3ymitOTh mia (Pi3UIHOIO CHUTICTIO TPYHTY?

2. Axumu ciocobamu BU3HAYAIOTh (PI3UUHY CHUTICTh IPYHTY?

3. SIk y mOJIhOBHX yMOBaxX BU3HAYAETHCA (DI3UUHA CHUTICTh TPYHTY?
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JIOJIATOK 1
Knacudikaris mexaniuyaux enemenTiB ( 328 M.A. KauuHChKUM).
Opaxuis Po3mip ¢pakuii, Mm Opaxuis P03M1pM(11\)4paKu11,
Kaminus >3 - cepenHin 0,01 - 0,005
['pasiit 3-1 - TpiOHui 0,005 - 0,001
ITicok: Myn:
KpYIHUH 1-05 - TpyOuit 0,001 - 0,0005
cepenHii 0,5-0,25 - TOHKH 0,0005 - 0,0001
TpiOHMI 0,25-0,05 Komoinu < 0,0001
ITu: ®di3uyHa rMHa <0,01
KpYIHUI 0,05-0,01 ®di3uyHHIl TICOK > 0,01
JIOJIATOK 2

Kinacudikartist rpyHTIB 3a TpaHyJIOMETPpUYHUM cKiagoM (3a KaunHchkum M.)



Bwmict “¢i3uunoi” rimman (actku < 0,01 mm)
Ta “izuunoro” micky (vactku > 0,01 mm)
' CtenoBoro Tumy Conommi Ta KOIPPOTI;? H3a;Ba
[Tinzomucroro Tuiy IPYHTOYTBOPEHHS, CHITBHOCOOHIIOBATI rpaHyﬂgMe¥quHHM
IPYHTOYTBOpPEHHS YOPHO3EMH 1 FpyHTH cxaToM
KOBTO3EMU
<0,01 mm | >0,01 mm | <0,01 MM | >0,01 Mmm | <0,01 mm | >0,01 MM
0-5 100-95 0-5 100-95 0-5 100-95 MiIaHui
5-10 95-90 5-10 95-90 5-10 95-90 3B’ SI3HO-ITIIIAHHIHA
10-20 90-80 10-20 90-80 10-15 90-85 CyHimaHui
20-30 80-70 20-30 80-70 15-20 85-80 JIETKOCYTJIMHKOBUIN
30-40 70-60 30-45 70-55 20-30 80-70 CEePETHLOCYTIMHKOBHI
40-50 60-50 45-60 55-40 30-40 70-60 BaKKOCYTJTMHKOBU I
50-65 50-35 60-75 40-25 40-50 60-50 JICTKOTJTMHUCTUI
65-80 35-20 75-85 25-15 50-65 50-35 CEPEAHBOTTTMHUCTUI
>80 <20 >85 <15 >65 <35 BaYKKOTJTHHUCTHH
JIOJIATOK 3

Koedinientn mutomoro omopy (Kr/cm?) 3alIe)KHO BiJ TPaHYJIOMETPUYHOTO
ckyany rpyHty (3a A.®@. [IpoHiHuM)

Cryminp I'panynoMeTpuyHuil CKJIaJ TPyHTY
Tunu rpyHTIB | OCBOEHHS JIETKO- CepeNHbO- BAXKKO- .
o o o TJIMHUCTUHU
I'PYHTY CYTJIMHKOBUHA CYIJIMHKOBUH CYIJIMHKOBUH
ijavHa 0,408 0,507 0,717 0,994
Jleproo- | TpaBiHnit 0,308 0,438 0,567 0,784
I A30JIUCTUN I1acT
CTepHS 0,259 0,354 0,478 0,669
LiuHa 0,403 0,531 0,721 0,923
Yoprosem Thas AR 0,323 0,456 0,582 0,884
I1acT
CTepHS 0,252 0,361 0,499 0,639
JIOJIATOK 4

YMOBH poCTy il pO3BUTKY CLIBCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYJIBTYP 3aJIEKHO Bl

rpanynoMeTpudHoro ckiany rpyHTiB (fckin O.A., Xabapos O.B. Ta iu., 1999 p.)

I'pynT
KynbsTypa MIIIaHi | CYIIMmaHi | JIeTKOo- CEePEeHBhO- | BAXKKO. TJIMHHACTI
CYTJIMHKOBI | CYTJIMHKOBI | CYTJIMHKOBI
[Tennts 0 2 3 3 3 2
Kuro 2 3 3 3 3 3
OgBec 1 3 3 3 3 3
Saminb 1 3 3 3 3 2
IIpoco 1 3 3 3 3 2
Kykypynsza 0 3 3 3 3 2
['peuka 1 3 3 3 2 2
Kapronmus 0 3 3 3 3 2




JIvoH 0 1 2 3 3 2
bypsiku 0 2 3 3 3 2
Kamycra 0 2 3 3 3 2
MopkBa 1 3 3 2 3 2
[TpumiTka. YMOBU pocTy ¥ po3BUTKY: 3 - Haiikpami; 2 - Hemoradi, 1-6
COpUATINBI POKMA HEMOraHi, aje I[IJIOMY  CIIOCTEPITA€ThCA  3HIDKEHHS
BpoxkaitHocTi; O - He CJIiJI BUPOIIYBATH JaH1 KyJIbTypH.
JIOJIATOK 5
[Ikamna 1151 OLIHKK CTPYKTYpHOTO cTany TpyHTY (3a C.1.[Jonrosum,
[1.Y.baxTinum)
Bwmicr arperaris po3mipom 0,25-10,0 MM, % 10 Macu O1iHKa CTPYKTYPHOTO
HOBiTpHHO'CYXI/IX BOJOTPHUBKHUX CTaHny
>80 >70 Bigminaui
80-60 70-55 TloGpuit
60-40 55-40 3a10BIILHUA
40-20 40-20 HezanoBuisauit
<20 <20 [Toranuit
JIOJIATOK 6
Kinacudikarist ctpykrypHux arperaris (3a C.0.3axapoBum)
PIJI .
Hassa O3naka BUA Poawip, Mm
1 2 3 4
Tun A. KybononiOHa — piBHOMIpHUI PO3BUTOK IO TPHOX OCSIX
I'pani i pebpa moraHo BupaxeHi, | 1 KpymHoOpuiuicra >10
I bpumicra KpYIHi 2 [lpibHobOpunmcra 100 - 50
HenpasunbHa okpyriia gopma, 3 KpynHorpyakysa 50-30
HepiBHI OKpyTi 1 xopceTki noBepxHi | 4 ['pynkysara 30-10
L. T'pyniysara PO3TIOMy, TpaHi He BUPaXEHi 5 HpibHorpyakyBata 10-2,5
6 [IunyBara <25
Maiike mpaBuibHaA Gopma, rpaHi 7 KpynHoropixyBaTa >10
III. T'opixyBaTa Jo0pe BUpaKkeHi, TOBEPXHsI PiBHA, 8 'opixyBara 10-7
pedpa roctpi 9 JlpibHoropixyBaTa 7-5




Maitxe npasunbHa ¢popma, inkoimu — | 10 KpynHozepuucra 5-3
IV. 3epricra OKpYTJIa 3 BUPaKEHHMH TPaHAMH 11 3epHHCTa 3-1
a00 KOPCTKUMH 1 MAaTOBHMH, 200 12 dpibHo3epHHUCTA
TaIKAMH ¥ ONMUCKYIHMHA (mopoxyBarta) 1-05
Tum B. [Ipu3MonionioHa — po3BUTOK MTEPEBAXKHO IO BEPTHKAIBHIH Oci
BigminHocTi cnmabo odopmieHi, 3 13 KpymHOocTOBMO-
HEPIBHUMH T'PaHIMH 1 rmoaioHa > 50
V.CroBnomnoaiOHa | 3a0KpyricHUMH peOpamu 14 CroBnomnoaiOHa 50-30
15 dpi6HOCTOBIO-
nonioHa <30
[TpaBunbHOi hopmu 3 10Ope 16 KpymHo-
BUPaXCHUMH BEPTUKATbHUMH CTOBIIYACTA 50-30
V1. CroBnuacra TPpaHAMH, OKPYTIIOIO0 BEPXHBOIO 1 17 dpibHo-
IUTOCKOIO HIDKHBOIO TIOBEPXHIMHU CTOBITYACTA <30
I'pani noOpe BupaxkeHi 3 piBHOIO 18 KpyrHo-
TJISTHIIEBOIO TIOBEPXHEIO pu3MaTHIHa 50 -30
19 Ilpusmatnuna 30-10
20 pi6Ho-
npyu3MaTHYHA 10-5
VIL. [Ipuzmaruuna
21 Toukompwus-
MaTHYHA <5
22 OniBuesa
(ipu mOBXMHI
50 Mm) <10
Tun B. [InutononioHa — po3BUTOK MEPEBAYKHO MO TOPU3OHTANBHIN OCi
[ITapyBaTa 3 pO3BUHEHUMU 23 CnanutoBara >5
VIIL Thraacta TOPU30HTAIbHUMH TUIOIIMHAMHU 24 Inutyacra 5-3
25 InacTuH4acTa 3-1
26 JlucroBa <1
[TopiBHSHO HEBEIUKI YaCTKOBO 27 llkapamymyBata >3
IX. JIyckyBata 3IrHYTi TOPU30HTAJIbHI TUIOIUHA T 28 I'pybonyckyBara 3-1
4acTo TOCTpi TpaHi 29 JlpibHOMyCKYyBaTa <1
JIOTIATOK 7

['panu1il MOABOBOT BOJOTOCTI TPYHTIB CEPETHBOCYTIMHKOBOIO CKIIATy, B

MeXax SIKUX MOKJIMBUH IKICHUH 1X 00po0iTOK (3a A.D. [IpoHiHNM)

I'panutii moap0BOi BOIOTOCTI )
o IatepBan Bosorocti
TpyHTY, %
Turm rpysTiB npu IpY BUCOKIH
BEpPXHS Huxns (6puto- arpoTeXHIYHO | AKOCTI 0OpOOITKY,
(3asMnaHHA) YTBOPEHHS) JIOMyCTUMIH HaliMeHIIoOMY
SIKOCT1 OOPOOITKY | TATOBOMY OIOPY
HepHOBO- 22 11 12..21 15...18
TT17130JTUCT1
Cipi J1icoBi 24 14 15...23 17..18
YopHozemu 25 13 15...24 15...18




JIOJIATOK 8

Orinka 3amaciB IpOAYKTUBHOI BOJIOTH B IPYHTI
(3a O.®.Bagroninoto, 3.0.Kopuarinoro)

[[lap rpyHTYy, CM 3arnacu nNpolyKTUBHO1 BOJIOTH, MM Ominka
>40 nobpe
0...20 20...40 3aJI0BUTHHO
<20 HE3aJI0BUTHHO
>160 y)Ke noope
160...130 noope
0...100 130...90 3aJ0BUIBHO
90...60 TOraHo
<60 Ty’Ke TTIOTaHO
JOJIATOK 9
Toka3HuKH (i3NYHNX BIACTHBOCTEH rpyHTiB YKpainu (3a M.I" Hosenko)
['pyntu [ap O6'emHa [Tutoma [opwucricts, | HB, | BCB,
TPYHTY, CM | Maca, I/cm? Maca, r/cm3 % % %
1 2 3 4 5 6 7
JlepHOBO-
M1A30JINCTHH 0-10 1,48 2,63 43,8 16,5 2,2
CYIIIIaHUN TPYHT
(Iomiccst) 60-70 1,63 2,67 39,0 - -
TemHo-cipi
OIi130J1EHI TPYyHTH 0-10 1,24 2,63 53,0 235 | 7,3
Jlicocremy
(cepenni mani) 60-70 1,42 2,68 47,0 - -
[IponosxxeHHs 101aTKY9
1 2 3 4 5 6 7
YopHo3emu TUTIOBI
(FTHBOKI ) 0-10 1,16 2,61 55,5 29,1 | 12,6
IMUJIOBUIHO-
CepeIHbOCYTITHHKOBI 60-70 1.24 2,68 54,0 - -
(JIicoctemn)
Hoprosemn 0-10 1,19 2,62 458 | 315 115
OIi/130JICHI
CePEeTHBOCYTIIMHKOBI
Jlicocremy 60-70 1,37 2,70 49,3 - -
(cepenni gaHi)
YopHozemu
3BHYaiiHi 0-10 1,00 2,61 61,8 32,4 | 158
CEepeIHbOTYMYCHI
Ba)KKOCYTJINHKOBI 60-70 1,38 2,68 48,6 - -




Creny
(cepenHi naHi)

TemHO-KaIITaHOBI
COJIOHI[IOBATI
Ba)KKOCYTJIMHKOBI
cyxoro Creny
(cepenni gaHi)

0-10

1,17

2,65

55,8

30,8

16,0

60-70

1,47

2,72

46,0

[Tpumitka. HB - HaiiMeHIIIa BOJIOTOEMKICTB;

BCB - rpyHTOBa BOJIOTIiCTh CTIHKOTO B'STHEHHS POCIIUH.




