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MATHVA ¥ MAPTAHIIA HA ITPOLECC YKPYIHEHVA KPHCTAILIOB
CYJLPATA AMMOHWMA B CATYPATOPE®

N.H.HoxxumHa, I.M.KnTRoha, B.M.BuTtorug

(IlpencraBieHa HAY4YHHM ceMEHApoOM Kadempu OXT)

KpynHOCT: KDUCTAJIOB aMMOHMA SABNAETCA OIHUM M3 BaXHEHNNX IOKa-
3arejelt ero kauecrBa. [lo HoBoMy I'OCTy cyasdaT amMMOHEA NIEPBOT'O COpPTa
IOJEEH WMETh He MeHee 70% wpucraswioB KpymnHee 0,25 mm. OmHako Ha.
MHOTMX KOKCOXMMAYECKMX 3aBOJaX. M B YaCTHOCTH Ha KemepoBCKOM, IPOE3-
BOJICTBO CyJbDaTa aMMOHUS IEepBOT'O COpTa 3aTpPyIHEHO M3-3a neperpys-
KI caTypaTopoB.

B mepmon ¢ 1966 mo I970 r.r. o0BeIEHEHHHM KOJIEKTHBOM Kajem-
pH oOmei#l XEMIYEeCKO# TeXHOJOTMM TOMCKOT'O NOJMTEeXHWYECKOI'0 MHCTHTYTa
7 KeMepOBCKOTO KOKCOXMMMYECKOT'0 3aBOJa IPOBOJWIUCEH MCCJENOBAHUS C
LeJb paspaGOTKA NPOCTO# M JNOCTYNHO# IS NMPOM3BOACTBA TEXHOJOI'MHA
VEDYIHEHUs cyJbpaTa aMMOHMA B CATypaToOpHOM Ipornecce. OCHOBHOE BHH-
MaHWEe IpM BHGOpe Cmocoda YKpYIHEHWs KDUCTAJIOB CyJbpaTa aMMOHUS
OHJIO YIeJEeHO METONy MHUKPOINOGaBOK, Kak He TpeOylmeMy CYleCTBEHHHX
W3MEHEHM# TeXHOJIOTMYECKO# CXeMH ¥ pexuma pacoTH HefiCTBYDmHET'0 Mpous-
BOJICTBA M He CBA33HHOT'O CO 3HAYMTEJBbHHMA KANUTAJBHHMA 3aTpaTami n
SRCIUIyaTalMOHHHME pacxomamu. Kpome Toro, Ha BHOOD MeTOjia OKasal
BImAHEE TOT PaKT, 4Yt0 B MMpOBON HpPAKTHKE CeJhCKOT'O XO3MiCTBA B IO-
cJaelHee BpeMs Bce OoJiee, IMPOKO HCIOJNB3YOTCA YHOCPEHUS C MMKDOIO-—
0aBKaMM - CTHMYJATODAME DOCTa paCTeHmi [3] ’ \

MuxpossieMeHTH, BHOCHMHE B IOYBY C OCHOBHHM YIOGDEHHEM, HE TOJb—
KO MOBHMAKWT CTOAKOCTH pacTeHWi, BXOLSA B COCTaB NODJIENHAX, HO, X
OpAUCYTCTBYSA B NOYBE, CIOCOOCTBYOT PA3BHATHN IOJE3HHX MLIA XM3HEHed-
TEJBHOCTH DACTEHH# MHKDOOPIaEM3MOB. K UMCJy RMSHEHHO BaXHHX IS

e - -
[lpoMHIIeHHHE HCIHTaHUA DPOBONINCEH C y4YacTHeM DaCOTHEKOB Hemepes-
croro KX3 H.M.BJaTKHa,B.g.CMOIHKOBa,A.A.mTeﬁHa,A.B.HySGBaHOBog,
T'. Y. Tpormmuoii.
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pacTeHUi# MUKDPOSJEMEHTOB, B YaCTHOCTH, OTHOCATCH IBYXBaJeHTHHE HO-
HH MapraHna, MarHis, HUKeJs, MeId ¥ Ip.

TeopeTwueCr¥e OCHOBH AKTUBHDPYHUET'O IeificTBHA MUKPOILOOABOK HMOHOB
IIePEeYHCJIEeHHEX METaJUIOB Ha POCT KPHUCTA/LIOB CyJbpaTa aMMOHHS B YCJO—
BHAX CATypaTOPHOT'O Ipoliecca ele HeJOCTATOYHO M3y4YeHH. JM3BECTHO,

YTO POCT KPUCTAJLIOB NPOMCXONAT B OCJACTH OI'DaHWYEHHO# KpUBO# pacT-
BODMMOCTHM ¥ KpWBO# mpechHmeHHs. Yem umpe 3Ta o0JacTh, TeM OOJblle
BO3BMOXHOCTH JJIf POCTa KpMCTAJJIOB. YCTaHOBJeHO [I] , 4TO m3MeHeHume
PacTBOPMMOCTH CyJbpaTa ammoHmsa cocTamiseT 0,09% Ha e, Kpucramwm-
3amuA cyJsbdaTa aMMOHHA HACTYNaeT IIPU TeMnepaType Ha 3-4°C muxe,
YyeM 9TO COOTBETCTBYeT COCTOSHMI HacHueHus. [IpellesbHas NepecCHueH-
HOCTH pacTBOpa cocramigeT okoso 0,3%. 9Ta m Ge3 TOro Mauas OGJaCTh
POCTa KpHCTAJUIOB COKpallaeTCsA IOpM HaJMUMM B CATypaTOPHOM DpacTBODE
[IPOM3BONCTBEHHHX 3arpg3HeHWit. B TO Xe BpeMa M3BECTHO [2] , gro
BBeJlcHNE B MaATOYHH pacTBOp HEOOJBIMX KOJMYECTB MOHOB IBYXBAaJEHT-
HHX METaJJioB, ¥ B TOM YMCJe HMOHOB MarHWd, MapraHna, HUKejsa, KoCaJjbTa,
[IPUBOJXAT K N3MEHEHNO KDUTHYECKOI'0 MEepEeCHmEeHUd pacTBopa, CIOCOOCT-
ByfI POCTY KpHUCTAaJJIOB.

Ha nepBom 3Tamne uccJeloBaHMii Havy OWJIO ONPOCOBaHO B JiaGopaTop-
HHX YCJIOBHAX OOJIBIOE KOJMYECTBO PA3JIMYHHX MHKDPOINOOABOK CoOJe# Me-
TaJJIOB B OCHOBHOM B BHIE PaCTBODPHUMHX CYJAB)aTOB. ITHMH OIHTaMA
[4,5] OmIO ycTaHOBIEHO, UTO B YCJOBMAX caTypaTOpHOI'O IIpollecca
HaMOOJBUYD aKTUBHOCTH MPOABJIANT MUKDPONOOABKM CYyJbHaTOB HUKEJd, Map-
raHua, KoGaJkTa M MarHus. YYMTHABS CPaBHUTEJBHYD NOPOTOBU3HY K
IePMIMTHOCTE coJiefl REKeJA M KobanabTa, A MOCJEeNyIMX ONHTOB B Ja-
OOpaTOPHHX M I[IPOM3BOLCTBEHHHX YCJOBHAX MCIOJH30BaJM COJE MATHHA M
Maprasna.

Ha cramum JaGopaTOpHHX KCCJENOBaHMA NOCABKY MATHUS BBOIAIA
B BHIE pacTBopa cyJbdaTa MarHusg, a MapraHel BBOIMJICA KaK B BUIE
pacTBopa YMCTO# COJIM CEpPHOKHMCJOI'O MapraHia, Tak K B BHIE pacTBOpa
YaCTUYHO BOCCTAHOBJEHHOI'C NUPOJI3KTA B CEPHO KHCJOTE H MapraHel-
COIepXaAlVX WEJOKOB OT IPOM3BOICTBa IypPIypHHA M3 aim3apwHa (OTXOX
IPOM3BOJCTBA AHWMHOKpacouHoro 3aBoma (AK3). IiA MpHATOTOBIEHUA
MOJEJIBHOT'O CAaTypaTopro paccoJa HKCHOJB30BaMM KPACTAIMIECKANA CYJb—
daT avmoHma KeMepoOBCKOI'0O KOKCOXMMAYECKOT'O 3aBOJIa KPYIHOCTBED MeHee
0,25 MM, PesynbTaTH HMCCJENOBaHW, IOpPEICTABJEHHHE B Tadia. I, IOKa-
3aJm, 9TO C KMCIOJB30BaHWEM B KaueCTBe NOCABKM DPEaKTHBHO# coJm
maprasia B koumiecTBe 0,2% BHXOXI KpPYIHOI'O KJacca Bo3poc Ha I18%,

B BHIE PacTBOpa YaACTWYHO BOCCTAHOBJIEHHOI'O INMPOJIO3ATA B CEPHOH
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Taoannoa

I

2+ 2+ :
BimsaHve HOHOB My n M n Ha CHTOBOl cocTaB cyJabdpaTa aMMOHUA

Cp.pasmep ‘ Comepxanme KpUCTALIOB (paximu, %
3epHa Ha 2+ 24 2+ :
cuTe, MM ggggam M g Mﬂa904 ) HZU Mn® us Mrzl)g Mnus paccosa A/(5
KOJI-BO,
' o,I | 0,25 0,5 0,1 o0,15{ 0,25 0,01 }|0,02 |0,06| O,I| O,I5|0,5
1,25 5,0 6,3 9.3 7,8 1574 2 175,3 - 14,0 |- 8,27 | 19,3 {1640, "9,0.}1.14,I-|15,9
0,75 18,7 14,3 | 10,3 |24,I |25,2 ([24,I |2I,3|26,6 |27,2 [27,2 |I4,4|20,3 |I7,0
0,375 46,2 63,9 | 68,8 |55,7 |55,I |50,0 |50,7 |52,2 |46,8 44,7 |58,8 | 54,4 |49,2
- 0,375 30,I 15,8 | 11,8 |13,2 |15,5 |IO,5' |I4,0 |I3,0 6,7 {2,I |\I7,8 |II,2 |I7,9




KECJOTe — 28%. AHAIES MaTOYHOT'O PACTBOpA M TBEPIOTO HOPOLYKTA IOKa-
3aJ7, 9TO B KPHCTAJJH II€PEXOIAT IPMMEDHO 5% BBOmMMON noGaBku. Comep-
XaHe MapraHia B cyJbbaTe aMMOHWA COCTABJIANO B cpemHeM 90 Mr/Kr.

Jlia mpoBeleHMA NEPBUYHHX IPOM3BOICTBEHHHX ONHTOB OHJM MCIOJB—
30BaHH UMEBIMECS B HAJMYNY NECTHBOJHHA KPHCTAJUIOTHIPAT XJOPHCTOI'O
MarHusg ¥ IATHBOIHASA COJb CcyJbjara mapraHna. OnpoCeBaHWe IIPOBOIAIN
B CyJBDATHOM OTIeJeHNA KeMepOBCKOT'O KOKCOXMMMMECKOr'o 3aBoma. llodas-
KA coJieit MAarHMA ¥ MapraHIa BBOIWIACHE B CATypaTop 4Yepe3 KacCTPHJID
OGpaTHHX TOKOB IepuoImmdecKy 4depe3 Kaxmgue 30 MUHYT IO INOCTHRCHHA
ONTMMaJbHO! KOHIIEHTpaIMy HMOHA MarHMA M MapraHia B pacTsope. Ilocie-
IyomAe IOCaBKM NOINABAJMCH C pacuyeTOM NONNEPXaHMA [OCTOSHHO! ONTH-
MaJbHO! KOHI[EHTpaIM¥ STHUX HOHOB.

[locTOAKHO NOAIepXWBaeMas KOHIIEHTpalMsA NO00aBOK COCTaBisAia B
pacueTe Ha woH marmma 0,5%, a Ha woH mapranma - 0,2% OT KoJm4eCcTBa
TBEPIOTO CyJbbaTa aMMOHMA B carypaTope. KoppeKTHpymmue IOGABKH HOC-
Jie IOCTWXEHNA HOPMAJbHO# KOHIEHTpalmM cocTamuamm no marsm 0,05,

a no mapraumny 0,005%. Cosu Maruus ¥ MapraHua nepen nomadye#f B cary-
paTop pacTBOPSAJIM B MATOYHOM pPacTBOpEe. AHAJM3 KPYNHOCTH KPHCTAJLIOB
cysbbaTa aMMOHMS IPOM3BOMWINA Uepe3 KaxIuih gac paGoTH. CyabpaT ammo-
HUSI V1A I'PAHyJOMETPUYECKOrO AHAIM3a OTOUMpAJH C JEHTOYHOTO TPAHCIOD-
Tepa IocJie LNeHTPUQYTH WIA IIoCJe CYNWIKA. TeXHOJOTHYEeCKHd pexuM pa-
OOTH CaTypaTOpOB IO ONHTOB M BO BpEMA MCIHTAHWA NPAKTHYECKH HE H3-
MeHAIM. TemmepaTypa B carypaTopax NOLNEPEMBANACh B Ipelesax 56-6200,
a KHCJIOTHOCTH - 5-6%. JMTEJBHOCTH MCIOHTAHME C JOGaBKOjI MarHWA
XJIOPHCTOTO - 6 yacoB, a C HodaBkofi cyubpara mapramma - 20 4acos.
Kak caemyeT u3 pesyibTaTOB KpaTKOBDEMEHHHX HCIINTAHUil, BBEIEHWE IO-
0aBOK B CaTypaTOpPHH{ IpollecC o0ecHedYMBaeT IOJy4eHWe CyJbpaTa ammo-
HuA I-ro copra. Tak, mpW MCHCJAB30BAHMA B KauyeCTBe JOOGABKH COJH
MapraHia BHXOJ, KDYyIHOT'O KJjacca Bo3poc ¢ 52,8% mo 8I,7% (cpemuee
3HAYeHNe 3a 14 9acoB MCHHTaHWi). OmHAKO, IJIA PEKOMEHIAIMM Ha BHEIpe-
HWE 3TOT'0 crmocoba YKDyIHEHWs cyJabpaTa aMMOHMS B IPOM3BOICTBO HEOGXO0-
IVMH CHut OoJiee IUTATEJIbHHE HCNHTaHUA. CJeNoBajl0 yCTAHOBHETH 3{PeRTHB-
HOCTH NeiCTBUA NOCABKM Ha KDUCTANLIM3ALMO CyJbpaTa aMMOHHA NpH Ha-
JIMYUN BPEMEHHHX OTHKJOHEHWH OT HOPMAJBHOI'0 pexmMa pacoTH CaTypaTop-
HOT'O OTZeJieHHs. Takwe MCIHTAHMA OHJW IPOBEJEeHH Ha KeMepoBCKOM KOKCO-
XMMIYECKOM 32BOIe B HosAOpe-ZIeralbpe I969 roma mo MeTOIWKe, aHAJIOTHU-

HO¥ NpeNHIyuAM MCOHTAHMAM. Pe3yJBTATH MECAYHHX MCIOHTAHMWA W3JIOXEHH
B Tadjg. 2
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Taoania

Pe3yJbTaTH IMPOMHIUIEHHHX WCIHTAHW

2

Je IlaTa Cpemav BHXON KJI.+ 0,25 MM M cpelHee
n.m] oréopa | comepxaHWe MapraHlla B KpUCTaJLIMYEC-
mpo6 KOM IIPDOIYKTE 33 CYTKH, /o [lpumevaHne
Catypatop k I CartypaTtop % 2
®1.+0,25 v [com. Mna%'% |®n.+0,25 v co,u.Mnf"
I |I0/XI 34,46 - cp.3a 2
CMeHH
2 [II/XI 40,63 0,0046 |BBemeHa mo-
6aBKa
12/X1 41,10 0,006I |KOppPEKT.mo-
0aBKa BBOJI.
exe4acHO
4 |I3/XI 0a, YU - 34,2 ~ KOPPEKT. 10—
. 0aBKa BBOJ.
eXeCMEeHHO
5 |I4/XI 60,I9 0,0072 76,52 0,0065 ="-
6 |I7/XI 54,33 0,0065 69,43 0,0072 ="
7 |I8/XI 61,81 0,005I 61,07 0,0078 |mpekpaueHa
nomavya Io-
OaBKI
8 [I9/XI 55,68 0,0065 57,16 0,0058
9 |2I/XI 73,20 0,0062 G, Tk 0,0068 |BBemena mo-
0aBKa
I0 |24/XI 71,80 0,0072 72,71 0,0074 |KODDEKT. 1o~
0aBKa BBOJI.
, eXEeCMEHHO
IT |25/XI 88,97 0,0070 72,83 0,0075 - " -
12 |26/X1 72,78 0,0058 72,44 0,0082 - " -
I3 |[27/XI 87,02 0,0079 57,74 0,0072 - " -
I4 |28/X1 80,80 0,0079 66,98 0,0072 - " -
15 | I/X1 85,90 0,0072 70,03 0,0072 - " -
16 | 2/X1 85,82 0,0072 45,16 0,0072 - " -
17 | 3/X1I 83,46 0,0072 63,32 0,0086 - " -
18 | 4/XI 80,56 0,0072 - - - " -
I9 | 9/xX1 - - - 5 0,0072 [momauy mo-
OaBKU IIpe-
KpaTUJIN
20 |I0/X1I 66,24 0,0072 56,76 0,0072
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JlaHHHE ONHTHO-TIPOMHIWIEHHKX MCIHTaHwi! (Ta6s 2) HECOMHEHHO
CBUIETENBCTBYOT 06 YJIYUlleHMN TPaHyJOMETPHYECKOTO COCTaBa CyJanbaTa
aMMOHUSA, KPUCTAJLUIM3YEeMOT'0 B NPHACYTCTBUM COJIM MapraHua. JIppeKTUBHOE
BO3JleiicTBAe JOO2BKM Ha NpOLECC KPUCTANIM3AIMK CyJbHaTa amMvioHUS
OKA3aJIOCh Ha 4-e CYTKU IIOCJe BBeJICHMA MapraHila B LMKJI, IIpA JTOCTHXE-—
HNMYM KOHIEHTpalmu mapraHna B pactBope 0,0002%, comepxanwme ero B
KpUCTaJLIMIeCKOM IpoIykTe cocraswio 0,007%. Iia carypatopa ¥ 4 Buxon
wracca + 0,25 MM cpepmHEil 3a IBE CMEHH COCTaBJIAN IO BBeneHﬁﬁ no6aB-
- ku 36,46%. B TeueHme BCero BpEMEHNM MCIHTAHMWA BHXOJ KDYIHOTO KJacca
KRoJebalcs. B npejenax 63-76%. Iia caryparopa ¢ I Buxon kiacca + 0,25MM
IO MOCTHXEHUA ONTHMAJBHOM KOHUEHTpald MapraHila B pacTBOpE COCTaB-
J1 B cpemHeM 57,5%, 3a Bpemd KpUCTAJLIM3AIMMA C ONTMMAJIBHO# NoGaBKoi
OH cocTaBRsl 72-88%.

Tarxum oGpasoMm, NpOBeIEHHHE IJMTEJbHHE ONHTHO-NPOMHILIEHHHE
WUCNHTAHMUA [I0OKa3a/im, 4YTO B YCJOBHAX paCOTH LEXOB IpH HaIWYUA BpEeMEH-
HHX OTKJIOHEHWi OT HODMAaJBHOT'O pexmma paCoTH CcaTypaTOpoB JOGaBKA ,
MapraHia ConoCo0CTBYET YJIydYlleHUR TpaHyJOMEeTPHYECKOI'O COCTara CYJb-
daTa amMMOHUA. '

OueBHyHa LeJecOO0Pa3HOCTH KOMOHMHUPOBAHMA IpemiaraeMoro MeTona
C IOpyTMMM METONAMA WHTSHCHDMKALMM IIpollecca KPUCTAIM3aLMMN CyJbha-—
TA aMMOHMA. basmpoBaTh NPOM3BOACTBO CyJbHaTa aMMOHMS Ha JOOaBHaX
MarHud WIA MapraHiia B BUIe YUCTHX COJieil BpAXN JU I1eeCO006pasHo.
CupreM A NOJy4YEeHUA MarHMEeBOHl NOGABKM MOXET OHTH MarHe3UTOBHI
KOHLIGHTpaT WIM XKeHas marsesud. llepel BBOIOM B caTypaTOp 3TH Ma-
TepUasH CPaBHUTEJBHO IOPOCTO NEPEBECTH B CYJAbPAT MaTHUA nyTeM 00—
padoTKA MX MaTOYHHM DACTBOPOM WIM CEPHOi KMCJIOTOH. HoOaBKY map-
raHlla HauboJiee DPaIMOHaJbHO T'OTOBUTH U3 BOCCTAHOBJIEHHOT'O JIO 33KUCH
MapraHlia MUpOJIO3MTOBOT'O KOHIIEHTpaTa. BOCCTaHOBJIEHUE MUPOJIO3UTA
MOXHO OCYUECTBHUTH B KOKCOBHX IleYaX, B CTaJbHHX KOHTeiiHepax, HuC-—
[OJIB3YEeMHX OOHYHO IYIA AUMYHOT'O KOKCOBaHMA. llenecoo0pa3HO TaKxe
UCHOJIb30BaHMEe CYJBPATOB MarHua ¥ MapraHia, ABIAOIMXCA HOCOYHEMA
OTXOJlaMl JIDPYTMX NPOU3BOICTB, NPK CEPHOKMCJIOM BHIUEJSUMBAHVHA allaph-
TOBHX IIODOX B NPOU3BOJCTBE CEPHOII KUCIOTH.
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