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Î
ñíîâíûì ñïîñîáîì äåçàêòèâàöèè ñïåöîäåæäû 
è ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ïåðñîíàëà 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñòèðêà. Â òî æå 
âðåìÿ â ïðîöåññå ñòèðêè ïðîèñõîäèò çíà÷è-
òåëüíîå îáðàçîâàíèå æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ 

îòõîäîâ (ÆÐÎ), èìåþùèõ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïî-
âåðõíîñòíî àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) è äðóãèõ ðåàãåíòîâ, 
ïðåïÿòñòâóþùèõ èõ ýôôåêòèâíîé ïåðåðàáîòêå â äàëüíåé-
øåì — óïàðèâàíèþ è öåìåíòàöèè. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçðàáîò-
êà íîâûõ ìàëîðåàãåíòíûõ ñïîñîáîâ äåçàêòèâàöèè ñïåöîäåæäû 
è ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çà-
äà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýêîëîãè÷å ñêóþ 
áåçîïàñíîñòü ðàäèàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðè óñëîâèè ñî-
õðàíåíèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè.

Ïîäáèðàÿ îñíîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå êîìïîíåíòû 
ðåöåïòóð, ðóêîâîäñòâóþòñÿ òåì, ÷òî ñîâðåìåííûå ìîþ-
ùå-äåçàêòèâèðóþùèå ñðåäñòâà, íåçàâèñèìî îò òîâàðíîé 
ôîðìû, äîëæíû áûòü óäîáíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàòü âûñîêîå ìîþùåå è äåçàêòèâèðóþùåå äåéñòâèå, 
ïðåäîòâðàùàòü ñòàðåíèå è ðàçðóøåíèå äåçàêòèâèðóåìûõ 
ïîâåðõíîñòåé, áûòü ñòàáèëüíûìè ïðè õðàíåíèè, ëåãêî âû-
äåëÿòüñÿ èç ñòî÷íûõ âîä èëè ðàçëàãàòüñÿ, íå íàíîñÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî óùåðáà îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïðè ýòîì äåçàêòèâè-
ðóþùèå ñðåäñòâà òàêæå äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ 
ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà ñòèðêè, ñîêðàùåíèþ îáðàçîâàíèÿ 
ÆÐÎ è óìåíüøåíèþ èõ ñîëåñîäåðæàíèÿ, à òàêæå ñíèæå-
íèþ çàòðàò íà ïåðåðàáîòêó è õðàíåíèå ÆÐÎ.

Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíî óäîâëåòâîðèòü âñå òðåáîâàíèÿ 
íåâîçìîæíî ââèäó èõ ïðîòèâîðå÷èâîñòè, à èíîãäà è âçàè-
ìîèñêëþ÷åíèÿ, êàæäàÿ ðåöåïòóðà ðàçðàáàòûâàëàñü èñõîäÿ 
èç ïîíèìàíèÿ, ÷òî êîíå÷íûé ïðîäóêò äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü 
ñîáîé ðàçóìíûé êîìïðîìèññ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, à òàêæå ñòîèìîñòè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíûõ äåçàêòèâèðóþùèõ ðå-
öåïòóð äîëæíà ñâîäèòüñÿ ê ðàçðàáîòêå äåçàêòèâèðóþùèõ 
ñðåäñòâ, îáëàäàþùèõ íàèëó÷øèìè ìîþùèìè è äåçàêòè-
âèðóþùèìè ñïîñîáíîñòÿìè ïðè çàäàííûõ ñåáåñòîèìîñòè 
è óðîâíå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì 
ïðîèçâîäñòâî äåçàêòèâèðóþùèõ ñðåäñòâ äîëæíî áûòü òåõ-
íîëîãè÷íûì, à çàëîæåííûå â ðåöåïòóðó êîìïîíåíòû äî-
ñòóïíûìè.

Òåõíîëîãèÿ äåçàêòèâàöèè ñïåöîäåæäû è ñðåäñòâ èí-
äèâèäóàëüíîé çàùèòû äîëæíà èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü 
îáðàçîâàíèÿ òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå 
ñòèðêè è ñïîñîáñòâîâàòü ïåðåâîäó çàãðÿçíåíèÿ â ðàñòâîð 
êàê â ôîðìå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé, òàê è â ñîëþ-
áèëèçèðîâàííîé ôîðìå äèñïåðñíûõ òðóäíîðàñòâîðèìûõ 
ñîåäèíåíèé. Ñèñòåìà âîäíûé ðàñòâîðèòåëü — èçäåëèÿ — 
çàãðÿçíåíèÿ — óñèëèòåëè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîñòüþ 
è ìíîãîôàêòîðíîñòüþ. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, íå-
ïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ äåçàêòèâàöèè ïðè 
ðàçðàáîòêå íîâîãî ñîñòàâà, ñ ó÷åòîì ðåæèìîâ ñòèðêè, áûëè 
âûáðàíû ñëåäóþùèå:

ìîþùàÿ ñïîñîáíîñòü êàê êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü 
îöåíêè ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ìîþùèõ ñðåäñòâ, îïðåäå-
ëåííûé ïî ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ áåëèçíû çàãðÿçíåííîé 
òêàíè ïîñëå îäíîé ñòèðêè, ò. å. ïî îòíîøåíèþ áåëèçíû 
(êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ) âûñòèðàííîé òêàíè ê áåëèçíå 
(êîýôôèöèåíòó îòðàæåíèÿ) áåëîé íåçàãðÿçíåííîé òêàíè 
â ïðîöåíòàõ;

êîýôôèöèåíò äåçàêòèâàöèè;
ïåíîîáðàçîâàíèå èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ.
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Âûáîð îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøåíèé êîìïîíåíòîâ äåçàêòèâèðóþùåãî ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ íîâîãî äåçàêòèâèðóþ-
ùåãî ñîñòàâà ìîæíî ñâåñòè ê îïðåäåëåíèþ è èññëåäîâàíèþ 
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé ôóíêöèè ñ îïðåäåëåíèåì çíà÷åíèé 
ôàêòîðîâ äëÿ ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíîãî äåçàêòèâèðóþùå-
ãî ñîñòàâà.

Íàïðèìåð, äëÿ ðàçðàáîòêè íîâîãî äåçàêòèâèðóþùåãî ñî-
ñòàâà áûëè âûáðàíû àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò íàòðèÿ ñ êîí-
öåíòðàöèåé âåùåñòâà â èññëåäóåìûõ ñîñòàâàõ 7,5…9,0 %, 
ñòåàðàò íàòðèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,2…3,5 % è òðèïîëèôîñ-
ôàò íàòðèÿ — 15,0…20,0 %. Â ðåçóëüòàòå ïðèíÿòû äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ ÷åòûðå âàðèàíòà äåçàêòèâèðóþùèõ ðàñòâîðîâ 
(òàáë. 1).

Ðàññ÷èòàåì îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ 
àëêèëáåíçîëñóëüôîíàòà íàòðèÿ, ñòåàðàòà íàòðèÿ è òðèïî-
ëèôîñôàòà íàòðèÿ, îáîçíà÷èâ èõ êîíöåíòðàöèè ñîîòâåò-
ñòâåííî ÷åðåç õ1, õ2, õ3. Ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé, ïðèâåäåí-
íûõ âûøå, èìååì:

 
1
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3

6,8  9;
0,5  3,5;
15  20.
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x
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≤ ≤⎧
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Äàííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ áðóñîì â òðåõìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå.

Ïóñòü L1 = à1õ1 + à2õ2 + à3õ3 + à4 — ìîþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ðàñòâîðà, ãäå à1, à2, à3 — íåêîòîðûå êîýôôèöèåíòû 
ìîþùåé ñïîñîáíîñòè ðàñòâîðà, à4 — êîìïåíñèðóþùèé êî-
ýôôèöèåíò.

Òîãäà, èñõîäÿ èç äàííûõ òàáë. 1, ïîëó÷èì ñèñòåìó äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ à1, à2, à3, à4:
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Ðåøèì äàííóþ ñèñòåìó ìåòîäîì Ãàóññà:

 

75 2 200 10 870
90 5 200 10 950
80 25 150 10 980
90 35 200 10 1100
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Ïóñòü L2 = b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4 — êîýôôèöèåíò äåç-
àêòèâàöèè. Òîãäà èñõîäÿ èç äàííûõ òàáë. 1, àíàëîãè÷íî 
îïðåäåëåíèþ ìîþùåé ñïîñîáíîñòè L1, ïîëó÷èì:

 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

75 2 200 10 355;
90 5 200 10 375;
80 25 150 10 500;
90 35 200 10 570.
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Ðåøèì äàííóþ ñèñòåìó ìåòîäîì Ãàóññà: 1
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Ïóñòü âûðàæåíèå L3 = c1x1 + c2x2 + c3x3 + c4 îïèñûâà-
åò ïåíîîáðàçîâàíèå.

Èñõîäÿ èç äàííûõ òàáë. 1, ïîëó÷èì:

 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

75 2 200 10 75;
90 5 200 10 75;
80 25 150 10 45;
90 35 200 10 45.
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Ðåøèì ýòó ñèñòåìó ìåòîäîì Ãàóññà: 1
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Èñõîäÿ èç ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, èññëåäóåì ëèíåéíóþ 
çàâèñèìîñòü

1 1 2 3

1 2 3

13 1 19 13 1 8 14 85
3 30 15 2 3 15 150 25
1285 385 32 169 71 46 771.

30 12 3 30 6 150 12

L x x x

x x x
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Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè èññëåäóåìûõ 
äåçàêòèâèðóþùèõ ðàñòâîðîâ

Ïîêàçàòåëü
Âàðèàíò äåçàêòèâèðóþùåãî ðàñòâîðà

1 2 3 4

Êîìïîíåíò:
àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò 
íàòðèÿ 7,5 9 8 9
ñòåàðàò íàòðèÿ 0,2 0,5 2,5 3,5
òðèïîëèôîñôàò 
íàòðèÿ

20 20 15 20

Âîäà
Äî 

100%
Äî 

100%
Äî 

100%
Äî 

100%
Ìîþùàÿ ñïîñîáíîñòü, % 87 95 98 110
Óðîâíè ðàäèîàêòèâíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ:

äî äåçàêòèâàöèè, 
β -÷àñò./(ñì2�ìèí) 550 450 550 570
ïîñëå äåçàêòèâàöèè, 
β -÷àñò./(ñì2�ìèí) 15 12 10 10
êîýôôèöèåíò 
äåçàêòèâàöèè 36,67 37,50 55,00 57,00
Ïåíîîáðàçîâàíèå 
ïî ÄÑÒÓ-2972–94 
(ÃÎÑÒ 25644–95) 7,5 5,5 4,5 4,5
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Ñîîòâåòñòâåííî N =
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169 71 46; ;
30 6 150
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 ÿâëÿåòñÿ íîðìàëü-

íûì âåêòîðîì L.
Äâèãàÿñü âäîëü âåêòîðà N

�
â åãî íàïðàâëåíèè, íåîáõî-

äèìî íàéòè îïîðíóþ ïëîñêîñòü âûðàæåíèÿ (1). Íàéäåííàÿ 
îïîðíàÿ ïëîñêîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó Â (ðèñ. 1) ñ êîîð-
äèíàòàìè (9; 3,5; 20). Òåì ñàìûì îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ äåçàêòèâàöèîííîãî ðàñòâîðà ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì 
ïàðàìåòðàì: õ1 = 9, õ2 = 3,5, õ3 = 20, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âà-
ðèàíòó 4 äåçàêòèâèðóþùåãî ðàñòâîðà.

Ðèñ. 1. Íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà 
äåçàêòèâèðóþùåé ðåöåïòóðû

Выводы

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü ñ óñ-
ïåõîì àäàïòèðîâàíà äëÿ äðóãèõ ñëó÷àåâ ïðîâåäåíèÿ äåçàê-
òèâàöèîííûõ ðàáîò. Ýòî ïîçâîëèò âûÿâèòü îïòèìàëüíûå 
äåçàêòèâàöèîííûå ñðåäñòâà äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà 
ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì è ñîîòâåòñòâåííî ñíèçèòü çàòðàòû 
íà ïðîâåäåíèå äåçàêòèâàöèîííûõ ðàáîò, à òàêæå äîçîâûå 
íàãðóçêè íà ïåðñîíàë, ïðîâîäÿùèé äåçàêòèâàöèîííûå ðà-
áîòû.
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