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Динаміка кількості винаходів стосовно блоках керування та створення 
заряду як у цілому, так і за окремими тенденціями вдосконалення також є ха-
рактерною для другої половини ІІ-го етапу розвитку ТС (рис. 5). Постійно 
зростає частка винаходів на збільшення надійності їх роботи, а по блоку керу-
вання – і частка винаходів на збільшення зручності експлуатації та автоматиза-
цію керування. Таким чином, найбільший потенціал розвитку зберігає блок 
створення заряду, який водночас і лімітує розвиток системи в цілому. Способи 
його вдосконалення, що випливають з аналізу еволюційного потенціалу за ок-
ремими тенденціями розвитку, будуть розглянуті нами у наступній статті. 

Загальний висновок. Ступінь розвинутості системи відповідає приб-
лизно ІІІ чверті ІІ етапу. Це означає, що можливості розгортання вичерпані і 
необхідно шукати можливості вдосконалення системи згортанням, зосереди-
ти зусилля на зменшенні вартості і збільшенні товарної привабливості систе-
ми, водночас розпочинаючи фундаментальні дослідження щодо нових фізич-
них способів реалізації окремих функцій з головною включно. 
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ВПЛИВ ГІДРОДИНАМІЧНИХ УМОВ НА ОТРИМАННЯ 
ПОЛІМЕРНОЇ СІРКИ ВНАСЛІДОК КИСЛОТНОГО РОЗКЛАДУ 

НАТРІЮ ТІОСУЛЬФАТУ В ЗАКРИТІЙ СИСТЕМІ 
Досліджено вплив гідродинамічних умов, зокрема швидкості перемішування 

реакційного середовища в інтервалі Re=3400-18100 на отримання полімерної сірки 
шляхом кислотного розкладу натрію тіосульфату в закритій системі, вихід цільового 
продукту, його основні характеристики, якісний і кількісний склад рідкої і газоподіб-
ної фази. 
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Influence of hydrodynamical conditions on reception of polymeric sulfur as 
a result of acid decomposition of sodium thiosulphate in the closed system 

Influence of hydrodynamical conditions, in particular speeds of agitating in an inter-
val 3400-18100 on reception of polymeric sulfur, by a method of acid disintegration of so-
dium thiosulphate in the closed system, a yield of an obtained product, his basic characte-
ristics, quality and quantitative composition liquid and a gas phase is investigated. 

Завдяки специфічним властивостям, полімерна модифікація сірки 
знайшла широке застосування в різноманітних галузях промисловості, зокре-
ма як вулканізуючий агент у шинній та гумовотехнічній промисловості, бу-
дівництві, для очищення стічних вод від іонів важких металів. Швидкий темп 
розвитку цих галузей промисловості вимагає пошуку нових і технічно лег-
коздійснимих технологій отримання полімерної модифікації сірки. 

Новим і перспективним напрямком вирішення цього питання є вироб-
ництво полімерної модифікації сірки в результаті кислотного розкладу нат-
рію тіосульфату, який є відходом багатьох виробництв (коксохімія, гідроочи-
щення нафти, процеси очищення природних технологічних та вентиляційних 
газів від сірководню тощо). Утилізація відходів тіосульфатів у процесі вироб-
ництва полімерної модифікації сірки дало б змогу не тільки забезпечити на-
родне господарство цінним продуктом, але й вирішити екологічну проблему – 
утилізації і знешкодження відходів промисловості. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Новим, перспективним, легко-здійснимим методом перероблення від-

ходів, які містять натрію тіосульфат для отримання полімерної модифікації 
сірки є кислотний розклад тіосульфату натрію. В роботах [1, 2] показано 
принципову можливість отримання полімерної модифікації сірки кислотним 
розкладом натрію тілосульфату. 

Постановка питання 
На основі досліджень проведених в роботах [1, 2], де показано прин-

ципову можливість отримання полімерної модифікації сірки внаслідок кис-
лотного розкладу Na2S2O3 у відкритій реакційній системі, встановлено, що в 
процесі виділяється SO2, який виводиться із реакційної системи. Тобто, він 
втрачається як кислотний агент і з ним виводиться частина сірки, яка б теоре-
тично могла брати участь у формуванні макромолекули полімерної сірки. 

Оскільки досліджувана система належить до складної гетерогенної, то 
істотний вплив на перебіг такого процесу має гідродинаміка. Тому потрібно 
дослідити вплив гідродинамічних умов на вихід продукту і вміст полімерної 
модифікації сірки в отриманому продукті, якісний і кількісний склад рідко-
фазних і газоподібних продуктів реакції. 

Мета роботи – визначення впливу гідродинамічних умов на отриман-
ня стабілізованої полімерної модифікації сірки із натрію тіосульфату в закри-
тій системі, вихід цільового продукту, вміст полімерної модифікації в отри-
маному продукті, якісний і кількісний склад рідкої і газової фаз. 
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Методика виконання роботи і обговорення результатів 
Дослідження проводили на установці, головним елементом якої був 

термостатований футерований фторопластом реактор зі змішувачем з ре-
гульованою кількістю обертів. Різна швидкість обертання змішувача досяга-
лась використанням конусоподібного наконечника, який був приводом для 
мішалки і вільно переміщався. Реактор споряджений термопарою, маномет-
ром і пробовідбірником для аналізу газової фази на вміст сірковмісних ком-
понентів. 

У реактор завантажували необхідний об'єм розчину хлоридної кисло-
ти з масовою часткою кислоти 430 г/л (у роботі [3] показано доцільність ви-
користання концентрованої кислоти), а розчин натрію тіосульфату, концен-
трацією 390 г/л (у роботі [1] показано доцільність використання такої кон-
центрації натрію тіосульфату) подавали з напірної ємності під тиском і за до-
помогою регулюючого крана забезпечували постійну швидкість подавання 
розчину натрію тіосульфату (4 мл/хв.). Різниця тисків між напірною ємністю 
і реактором підтримувалась постійною величиною тиску і дорівнювала 2 атм. 
Після припинення подачі натрію тіосульфату реакційне середовище перемі-
шувалось ще протягом 30 хв. Взаємодія Na2S2O3 і HCl відбувалась за пос-
тійної температури, рівній 50°С. Після закінчення процесу аналізували газову 
фазу на вміст H2S і SO2 і рідку на вміст іонів SO4

2-, SO3
2-, S2-. 

Отриманий в результаті кислотного розкладу натрію тіосульфату ма-
точний розчин вистоювався при температурі 35 °С 1 добу (в роботах [2,4], 
показано доцільність вистоювання маточного розчину і встановлено опти-
мальні температури вистоювання). Потім фільтруванням за допомогою 
фільтра Шотта при вакуумуванні відділяли цільовий продукт від маточника, 
промивали дистильованою водою до досягнення нейтральної реакції промив-
них вод і підсушували. Остаточно сірка висушувалась у сушильній шафі при 
температурі 35 °С (в роботах [2, 4], досліджені оптимальні температурні ін-
тервали висушування цільового продукту). Отриманий продукт аналізували 
на вміст полімерної сірки за стандартними методиками. 

Досліджено вплив гідродинамічних умов на вихід продукту і вміст по-
лімерної модифікації в ньому, кількісний і якісний склад газової і рідкої фаз. 
Розклад натрію тіосульфату хлоридною кислотою описується наступною 
суммарною реакцією: 
 Na2S2O3 + 2⋅HCl = 2⋅NaCl + SO2↑ + S↓ + H2O  (1) 

Встановлено, що гідродинамічні умови впливають на процес неодноз-
начно (рис. 1, 2). За значень Re ≤ 6000 спостерігаються малий вихід продукту 
і вміст полімерної модифікації в ньому. В інтервалі значень Re=6000-14000, 
вміст полімерної модифікації істотно не міняється і коливається в межах 55-
57,5 %. Максимальний вміст полімерної модифікації сірки досягається за 
Re=11000-12000. За Re ≥ 14000 спостерігається зменшення вмісту полімерної 
модифікації сірки. Максимальний вихід продуту (вище 95 %) спостерігається 
за Re=7000-11000. 
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Рис. 1. Вплив гідродинамічних умов на 
вміст полімерної модифікації сірки 

Рис. 2. Вплив гідродинамічних умов на 
вихід сірки від теоретично можливого

Малий вміст полімерної модифікації сірки за Re ≤ 6000, пояснюється 
високим дифузійним опором середовища, який перешкоджає розвиватись 
макромолекулам сірки. Лінійна макромолекула утвореної сірки не встигає пі-
дійти до вже існуючого полімерного ланцюжка сірки і вклинитися всередину 
чи приєднатися до кінців іншого ланцюжка. Крім того, швидкість дифузії лі-
мітує взаємодію кінцевих атомів "відкритих" макромолекул сірки чи її фраг-
ментів з атомами чи групами атомів (в даному випадку аніони політіонових 
кислот), які можуть відігравати роль стабілізаторів. Тому виникають сприят-
ливі умови, за яких восьмиатомні лінійні фрагменти сірки утворюють термо-
динамічно стійку кільцеву структуру – утворюється ромбічна сірка. Збіль-
шення вмісту полімерної модифікації сірки в інтервалі Re = 6000-14000 мож-
на пояснити зняттям дифузійного опору середовища, інтенсивнішим розкла-
данням політіонатів, які утворюються в процесі кислотного розкладу натрію 
тіосульфату і є проміжною сполукою в процесі утворення полімерної моди-
фікації сірки (сідають на кінці полімерного ланцюга і перешкоджають його 
змикання), утворенням великої кількості центрів полімеризації, збільшення 
ступеня полімеризації. За Re ≥ 14000, внаслідок зростання відцентрової сили, 
яка відкидає продукт до стінок реактора, на його внутрішній поверхні утво-
рюється щільна плівка з цільового продукту, зменшується дифузія продуктів 
реакції всередину плівки, в результаті чого різко зменшується кількість цен-
трів полімеризації; утворені мікромолекули сірки не досягають полімерного 
ланцюжка в утвореній плівці, перетворюючись у просту ромбічну модифіка-
цію сірки, а утворений ланцюжок змикає свої кінці в утвореній плівці, оскіль-
ки до його кінців дуже погано дифундують політіонати, які можуть пров-
заємодіяти з кінцевими атомами сірки в ланцюзі стабілізуючи його. Все вці-
лому призводить до зменшення виходу продукту і вмісту полімерної модифі-
кації сірки в ньому. 

У газовій фазі концентрація SO2 і H2S зменшується із збільшенням Re 
(рис. 3). На проміжку, коли Re=7000-13000 спадання незначне, і коливається 
для SO2 від 980 до 975 мг/л, для H2S – від 1,9 до 1,7 мг/л. А оскільки із збіль-
шенням швидкості перемішування концентрація SO2 i H2S у газовій фазі мала 
би збільшуватися, можна стверджувати про участь газоподібних реагентів в 
утворені полімерної модифікації сірки. 
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Рис. 3. Вплив гідродинамічних умов на вміст SO2 і H2S у газовій фазі 

Із збільшенням числа Рейнольдса відбувається зростання концентрації 
іонів SO4

2- у розчині (рис. 4). Від 1752 мг/л при Re=3400 до 3120 мг/л при 
Re=18100, що характеризує інтенсивнішу взаємодію реагуючих компонентів 
реакції. Оскільки концентрація іонів SO4

2- у розчині пропорційна кількості 
розкладеного натрію тіосульфату. 

Концентрація іонів SO3
2- із зростанням швидкості перемішування ре-

акційного середовища зменшується (рис. 4) від 2785 мг/л за Re=3400 до 
2733 мг/л за Re=18100. Як вище вказувалось, із збільшенням швидкості пере-
мішування концентрація SO2 у газовій фазі зменшується, відповідно повинна 
була б зростати концентрація SO3

2- у рідкій фазі. Оскільки концентрації обох 
продуктів зменшуються, то найвірогідніше газові продукти, зокрема SO2, бе-
руть участь в утворенні полімерної модифікації сірки. 
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Рис. 4. Вплив гідродинамічних умов на 
концентрацію 

 іонів SO4
2- і SO3

2 

 
Рис. 5. Вплив гідродинамічних умов на 

вміст іонів S2- у рідкій фазі 

Концентрація S2- у рідкій фазі із збільшенням числа Рейнольдса прак-
тично не змінюється (рис. 5), що підтверджує твердження про те, що газопо-
дібні продукти беруть участь в утворенні полімерної модифікації сірки і по-
вертаються назад у систему. 

Висновок 
Отже, проведеними дослідженнями встановлено, що у закритій систе-

мі має місце зміна механізму кислотного розкладу натрію тіосульфату, і газо-
подібні продукти беруть участь в утворенні полімерної модифікації сірки. 
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Крім того, встановлені оптимальні гідродинамічні умови, які становлять 
Re=9000-12000. 

Література 
1. Яворський В.Т., Знак З.О., Гелеш А.Б. Отримання стабілізованої полімерної сір-

ки кислотним розкладом натрію тіосульфату// Вісник ДУ "Львівська політехніка": Хімія, тех-
нологія речовин та їх застосування. – Львів: вид-во ДУ "ЛП" – 1999, № 361. – С. 11-15. 

2. Зеновій Знак, Андрій Гелеш, Сергій Гуглич. Отримання полімерної сірки кис-
лотним розкладом тіосульфату натрію// Шоста наукова конференція "Львівські хімічні читан-
ня – 97". – Львів: вид-во НУ "ЛП". – 1997. – С. 190. 

3. Гелеш А.Б., Яворський В.Т., Знак З.О. Залежність деяких показників отримання 
полімерної сірки з Na2S2O3 від концентрації кислоти// Вісник НУ "Львівська політехніка": Хі-
мія, технологія речовин та їх застосування. – Львів: вид-во НУ "ЛП". – 2001, № 426. – 
С. 183-186. 

4. Гелеш А.Б., Яворський В.Т., Знак З.О. Кристалізаційні явища при отриманні по-
лімерної сірки з відхідних тіосульфатних розчинів// Вісник РДТУ: Зб. наук. праць. – Рівне: 
вид-во РДТУ. – 2001, № 1(8). – С. 137-143. 

 

УДК 330.83 Доц. О.С. Вербова, канд. економ. наук – Львівська КА 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ГОСПОДАРСЬКИЙ РУХ У ЗАХІДНІЙ 
УКРАЇНІ ДРУГОЇ ПОЛОВИНИ ХІХ – ПЕРШОЇ ПОЛОВИНИ 

ХХ СТОЛІТЬ: СПРОБА ДЕФІНІЦІЇ 
Вперше в сучасній українській історико-економічній науці запроваджено тер-

мін національний господарський рух у Західній Україні другої половини ХІХ – пер-
шої половини ХХ століть для позначення формування економічних підвалин україн-
ства як явища інституційного, яке є наслідком формування усього спектру громадсь-
ких інституцій (від політичних партій аж до академічних установ). 

Doc. O.S. Verbova – Commercial Academy of L'viv 

The national economical movement in the west Ukraine at the second half 
of 19 – first half 20 centuries: the attempt of the definition 

In the article the author at first in modern Ukrainian history –economical movement 
in the West Ukraine at the second half – first half of 20 centuries for denoting of forming 
the economical foundation of Ukrainian nation as the institutional phenomena which is 
consequence of forming all variety civical institutiones (from political parties to academi-
cal organization). 

Складний процес пошуку ідентичної концепції формування ринкової 
системи економіки у сучасній Українській державі актуалізував проблему іс-
торичного досвіду становлення національного господарського руху у Захід-
ній Україні другої половини ХІХ – першої половини ХХ століть. Філософія 
модерних ринкових перетворень передбачає інституційну взаємопов'язаність 
національного, соціального та економічного чинників у феномені національ-
ної господарської самоідентифікації. Недооцінка та ігнорування хоча б одно-
го із цих факторів, як показує більш як десятилітній досвід нашої незалеж-
ності, призводить до гальмування реформ та деформації їхньої суті. 

У сучасній українській історико-економічній науці спостерігається 
зростання інтересу до вивчення історичних витоків національного госпо-


