
175

EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. 31. KÖIDE
KEEMIA. 1982, NR. 3

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ 31
ХИМИЯ. 1982, № 3

УДК 546.185; 553.641
Кайа ТЫНСУААДУ, М. ПЫЛДМЕ, М. ВЕИДЕРМА

ОСОБЕННОСТИ ХИМИЗМА ФОСФОРНОКИСЛОТНО-
ТЕРМИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ КОВДОРСКОГО

АПАТИТОВОГО КОНЦЕНТРАТА

Кислотно-термическую переработку фосфатного сырья широко исполь-
зуют для производства кормовых обесфторенных фосфатов. Химизм
этого процесса во многом зависит от природы фосфатного минерала,
вида и содержания примесей и количества добавляемой кислоты [ l>2].

По типу протекающих реакций процесс можно разделить на три
стадии: 1) разложение фосфатного минерала и примесей фосфорной
кислотой, вводимой в количестве, снижающем молярное соотношение
R={CaO + MgO) : Р2ОS в смеси до 2,7—3,2; 2) термическая дегидра-
тация гидроортофосфатов, образующихся в первой стадии; 3) взаимо-
действие конденсированных фосфатов, образующихся во второй стадии,
с остатком апатита и примесей.

Ковдорский апатитовый концентрат отличается как видом фосфат-
ного минерала, представленного фторгидроксидапатитом, так и отно-
сительно высоким содержанием примесей, главным образом форстери-
та, доломита, кальцита и оливина. Целью работы было установить

Таблица 1
Состав образцов апатитового концентрата и их смесей

с фосфорной кислотой, %

Образец I Образец II

Состав Норма Н3Р0 4, кг 100%-ной Р205 на 1 т апатита

0 282 136 75 0 53

Общих: Р 205 33,48 42,56 38,95 36,85 38,40 41,44
СаО 46,14 32,21 38,63 41,45 51,11 48,76
MgO 8,70 6,10 7,28 7,82 3,63 3,46
С02 3,00 0,28 0,60 1,07 . 1,73 0,53
F 0,91 0,66 0,77 0,82 0,99 0,92
Fe 20 3 0,87 0,63 0,70 0,82 0,29 0,28
SiÕ 2 5,07 3,54 4,24 4,55 1,48 1,41
Н 20 0 10,50 6,00 3,50 0 2,40

Аморфного Si02 0 0,92 0,61 0,54 0 0,34
R 4,41 2,40 3,14 3,60 3,71 3,28

Водорастворимых; р 2о5 — 18,62 7,59 3,15 — 5,35
СаО — 3,40 1,82 0,52 — ■ 1,60
MgO — 3,53 1,90 1,39 — 0,48
R — 1,13 1,49 1,97 — 1,07

Лимоннораство-
римых: Р2О5 2,16 21,73 11,84 8,98 2,67 8,36

СаО — 6,03 5,20 6,55 — 5,10
MgO 0,45 3,55 2,43 1,66 0,19 0,59
Ре 20 3 0,06 0,38 0,27 0,18 0,02 0,06
R — 1,28 1,84 2,50 — 1,79
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особенности химизма 'переработки на основе ковдорского сырья. Иссле-
довали два образца апатитового концентрата (табл. 1) с экстремаль-
ным содержанием примесей.

Для выяснения степени разложения различных минералов в пер-
вой стадии процесса (после их обработки фосфорной кислотой концент-
рацией 45% Р2ОS при комнатной температуре) проанализированы вы-
сушенные при 100 °С смеси (табл. 1). При анализе использованы типо-
вые методики, а содержание аморфного Si0 2, образующегося при раз-
ложении форстерита, определяли калориметрическим методом [3]

после обработки пробы 2%-ным раствором КОН [4].
На основе различной растворимости минералов исходной смеси и

предполагаемых продуктов реакции в воде и 2%-ном растворе лимон-
ной кислоты рассчитаны фазовый состав смеси в конце первой стадии
и коэффициенты разложения компонентов сырья (табл. 2). Видно, что
наиболее полно разлагаются карбонаты, в меньшей мере оливин и
форстерит, в минимальном количестве апатит. На разложение апа-
тита расходуется, в зависимости от значения R и состава исходного
концентрата, 15—50% фосфорной кислоты. Основные продукты реак-
ций гидр о- и дигидрофосфаты кальция и магния, фосфаты железа,
аморфная кремневая кислота. Свободной фосфорной кислоты в высу-
шенных смесях не обнаружено.

Таким образом, фазовый состав смесей в конце первой стадии про-
цесса при переработке ковдорского апатитового концентрата значи-
тельно более сложен, чем при использовании Кольского апатита, когда
фосфорная кислота расходуется в основном на разложение апатита
и в небольшом количестве на реакцию с нефелином [s]. Наличие в
смеси, наряду с фосфатами кальция, аморфной кремневой кислоты
и фосфатов магния в значительной мере осложняет химизм реакций
во второй стадии процесса, как показано нами ранее при исследова-
нии термической дегидратации в соответствующих модельных систе-
мах [6].

Для изучения химизма реакций, протекающих во второй и третьей
стадиях; процесса кислотно-термической переработки ковдорского апа-
титового концентрата, проведены опыты нагрева продуктов реакции
апатитового концентрата с фосфорной кислотой, а также смесей кон-
центрата, предварительно очищенного от карбонатов по методике [ 7],

Фазовый состав образцов апатитового концентрата
и его смесей с фосфорной кислотой, %

Таблица 2

Образец I Образец II

Состав Норма Н3РО4, кг 100%-ной Р 2 05 на 1 т апатита

0 282 136 75 0 53

Ортофосфаты 0 40,6 24,7 19,3 0 15,8
Апатит 80,2 49,9 65,0 66,8 92,0 79,3
Доломит 6,3 0,6 1,2 2,2 3,6 1,1
Форстерит 10,3 5,7 7,7 8,3 3,0 2,1
Оливин 1,9 0,5 0,9 1,4 0,6 0,5
Аморфный Si0 2 0 0,9 0,6 0,5 0 0,3
Растворимый Ре20 3
Степень разложения, %:

0 0,4 0,3 0,2 0 0,1

апатита — 10,8 8,3 7,3 — 9,7
карбонатов — 86,6 76,1 60,2 — 67,9
форстерита — 20,5 11,0 10,2 — 24,5
оливина — 60,3 38,6 23,0 — 21,4



Таблица
3

Состав
продуктов
нагревасмесей

ковдорсксгоапатитас
фосфорной

кислотой

Содержание
фосфата*,

абс.%|/отн.%

Фосфатный

Образец
I,

R
=

2,40

Образец
I,
R

=

3,14

Образец
II,
R--

=

3,28

анион

Температура
,

°с

300

400

500.

800

1000
300

400

500

800

1000
300

400

500

800

1000

Ортофосфат

5,16

2,55

2,08

2.19

2,92

7,88

3,57

1,67

2,37

5,80

2,65

2,39

2,15

2,55
17,60

10,95
5,37

4,36

4,66

6,06

19,19

8,64

4,03

6,69

13,83
6,25

5,63

5,05

5,97
40,9
1

Дифосфат

6,15

5,56

3,64

5.55

5,87

2,96

3,89

1,81
'

7,77

7,34

0,80

0,91

1,63

2,23

0,67

13,05
11,68

7,62

11,53
12,18

7,21

9,42

4,37

18,65
17,50
1,81

2,14

3,82

5,23

1,55

Трифосфат

4,73

3,33

2,77

1,97

2.33

0,77

1,74

1,06

<0,3
0

2,99

1,07

0,39

0,66
0

10,04
■/,оо

5,79

4,10

4,84

1,87

4,20

2,56

7,05

2,61

0,91

4,55

Полифосфаты
(я>
3)

7,69
12.38
10,30

6,05

3,05

0,81

3.65
7.28

<0,3
0

1,83

4.03
3,94

2,49

0

16,32
26,01
21,56
12,57

6,32

1,97

8,83

17,57

4,31

9,48

9,25

5,84

Циклотрифосфат
;

<0,3
<0,3

1,97 4,13

1,14 2,36

0,87 1,80
<0,3
<0.3

0.37 0,80

<0,3
0

<0,3
<0,3
<0,3
0

0

Циклотетрафосфат
0

0

0,89 1,85

0,43 0,89

0

0

0

<0,3
0

0

0

0

0

0

0

Общее
содержаниеР2

0-„

%

47,11
47,61
47,79
48,11
48,20
41,07
41,34
41,42
41,65
41,94
42,37
42,49
42,61

42,66
43,02

Степень
переходаР
2

05

в

раствор,
%

50,37
50,05
39,51
32,76
29,39
30,24
31,08
28,54
23,03
31,33

19,49
19,77
19,03
18,59

48,35

Содержание
F,
%

0,72

0,70'

0,73

0,69

0,43

0,89

0,89

0,86

0,75

0,49

0,97

0,97
0,96

0,92

0,80

*

Образцы
переведеныв

эаствор
при
помощи5%-
ного
раствораЭДТА.



с Ca (Н 2Р0 4 ) 2 -Н 2O и Mg(H2P0 4 ) 2 -2H20. Смеси нагревали в тиглях
со скоростью 5 град!мин до заданной температуры, затем охлаждали
в эксикаторе и обрабатывали 5%-ным раствором этилендиаминтетра-
•ацетата натрия (ЭДТА) или катионитом Дауэкс 50 W. В растворе опре-
деляли отдельные формы 'конденсированных фосфатов методами бу-
мажной хроматографии и колориметрии [B]. Как известно, при обра-
ботке ЭДТА лучше растворяются высшие полифосфаты, а апатит прак-
тически не растворяется.

Из результатов определения анионного состава и растворимости
продуктов нагрева (табл. 3,4) следует, что при нагреве смесей до 500°
происходит постепенная конденсация фосфатного аниона. Она выра-
жается в снижении содержания орто- и дифосфата, низших олиго-
фосфатов и в увеличении количества высших поли- и циклофосфатов.
Анализ показал, что содержание фтора в продуктах нагрева меняется
незначительно. Таким образом, в этом интервале нагрева практически
нет реакции между продуктами дегидратации и фторгидроксидапа-
титом.

При температуре выше 500° (в третьей стадии процесса) вначале
протекает реакция конденсированных фосфатов с остатком форсте-
рита:

Са (РОз) 2 + 1/2Mg 2SiO 4 ->- CaMgP207 + V2SiO2,

о чем свидетельствует увеличение содержания дифосфата и аморфного
Si0 2 в смеси (табл. 5).

Таблица 5
Содержание аморфного кремнезема в продуктах нагрева смесей

образца I с фосфорной кислотой, %

Температура, °С 300 400 500 800 900 1000

R =3,14 0,70 0,73 0,60 1,14 1,08 0,37
/? =3,60 0,58 0,58 0,53 0,80 0,86 0,88
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Таблица 5

Таблица 4
Состав продуктов нагрева ковдорского апатита, очищенного от карбонатов

с дигидрофосфатами кальция и магния при R =2,1

Содержание фосфата *, %

Образец II + Образец II +

Фосфатный аннон Са(Н 2Р0 4 ) 2 -Н20 Mg (Н 2Р0 4 ) 2 • 2Н 20

Температура, °С
300 400 570 300 450

Ортофосфат 42,45 32,16 26,06 40,44 35,14
Дифосфат 19,71 6,23 3,31 17,08 13,87
Трифосфат 10,46 8,92 — 9,88 3,32
Тетрафосфат 7,29 —

— 7,34 0,65
Пентафосфат 5,02 1,09 — 5,52 1,28
Гексафосфат 2,81 —

— 4,15 —

Полифосфаты (п>6) 11,32 13,41 — 14,62 35,68
Общее содержание P2 Os 52,01 53,01 53,41 54,75 55,52
Степень перехода P2 Os в

раствор, % 99,15 62,33 29,43 99,85 90,31

* Образцы переведены в раствор катионным обменом.
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При 800° начинается также реакция конденсированных фосфатов
с остатком апатита. В результате анионный состав 'Продуктов нагрева
упрощается. При значениях 3 образовавшийся дифосфат реагирует
с апатитом и состав конечных продуктов нагрева (1200—1300°) опре-
деляется соотношением CaO + MgO к Р2ОS в смеси. По результатам
рентгенофазового анализа они содержат наряду с р-Са 3 (РO4 )2 также
(Ca, Mg) 3 (P04 ) 2 и Ca 7Mg2(P0 4 )6 [9]. Вследствие 'более низкой темпе-
ратуры плавления двойных фосфатов кальция-магния [lo] в реакцион-
ной смеси жидкая фаза может образоваться уже при 1100°. Поскольку
обесфторивание смеси завершается при температуре около 1300°, то
большое количество магнийсодержащих примесей может затруднить
проведение процесса в твердой фазе.

Выделение Р2ОS в газовую фазу при нагреве до 1200° не превы-
шает 0,02% общего его содержания даже при высоких нормах фосфор-
ной кислоты и наличии водяного пара в газовой фазе, в отличие от
проведения процесса с Кольским апатитом [ 2].

Таким образом, в силу особенностей состава химизм процесса
кислотно-термической переработки ковдорского апатитового концентра-
та значительно отличается от химизма переработки польского апатита.
Как в стадии кислотной обработки сырья, так и при термической пере-
работке смеси реагируют преимущественно примесные минералы,
вследствие чего обесфторивание апатита в большей степени смещается
в зону более высоких температур. В продуктах нагрева образуются
более легкоплавкие двойные фосфаты кальция-магния.
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Kaia TONSUAADU, M. POLDME, M. VEIDERMA
KOVDORI АРАТII DI KONTSENTRAADI FOSFORHAPE ELI S-T ERMILESE

TÖÖTLEMISE KEMISMI ISEÄRASUSTEST

Keemilise, kalorimeetrilise, röntgen- ja paberkromatograafilise analüüsi teel on kindlaks
tehtud, et nii happelise kui ka termilise töötlemise staadiumis reageerivad eelistatult
lisandmineraalid ning tekivad kaltsium-magneesiumfosfaadid.

Kaia TONSUAADU, M. POLDME, M. VEIDERMA
THE SPECIFITY OF PHOSPHORIC ACID—THERMAL TREATMENT

OF KOVDOR APATITE CONCENTRATE
Applying apatite concentrates from the Kovdor deposit, which contain considerable
amounts of forsterite, calcite and dolomite, the reaction mechanism is changed in
comparison to Kola apatite. Investigations conducted with the application of chemical,
calorimetric, paper-chromatographic and X-ray methods have shown that phosphoric acid
reacts primarily with impurity minerals, forming hydrophosphates of calcium and
magnesium and Si02 -nH2 0. The products of dehydration of the latter also interact mainly
with impurities. In heating products the presence of CaMgP2 07 , (Ca, Mg)3(PO.; ) 2 and
Ca 7Mg2 (P04 )6 has been established.


	b1264984-1982-3�瓪炾ᓶ铷瓶哸蓸ᓹ듻哻쓺梼Ѓ琋悺㐃鐃ꢲ됐Ⴓ쐕碳䐗墸賭袷遰セၴ䢴끳뢶側
	Bastard title section���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled�灡捥来瑰牯灥牴礠䥬汵獴牡瑩潮崠⑴潄敬ഊउ牥浯癥晲潭慲牡礠嬤灲楮瑓灡捥来瑰牯

	Chapter�爈⢒爈炓爈뢔爈�爈䢗爈Ⴍ爈墮爈炼爈¿爈郁爈棅爈냆爈룦爈䣩爈郪爈�
	ИССЛЕДОВАНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА КЕНДЕРЛЫКСКИХ ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ�斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ퇽福ཀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ퇽福ཀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ퇽福ཀ퇽福ཀ퇽福ཀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ斖ᵀ曙ᔼ
	Untitled�獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲瑩獥浥湴
	Untitled�獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲瑩獥浥湴

	Contribution������������������������������������������������������������
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	Зависимость содержания усвояемой (сплошные кривые) и водорастворимой (пунктирные кривые) Р205 аммофоса от содержания примесей в фосфорите (кривые 1 и 2) и от степени нейтрализации ЭФК (кривые 3, 4). Горизонтальными линиями обозначены минимальные содержания усвояемой (сплошные линии) и водорастворимой Р205 (пунктирные линии) в аммофосе по ГОСТу 18918—79; линии 5 и 6' соответствуют высшему, линии 7 и 8 первому сорту.�㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔱〰㐷〰㑣〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㐶⸰〠㘳㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑦〰扥〰㑢〰㑣〰扥〰㑦〰㐸〰㔹〰㐴〰㐴〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤷⸴㌠㘳㐮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㐸〰㐸〰㔰〰㑣〰㐴〰〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐵‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄳ㜮㈸‶㌴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲愰〴㠰〵㈰〴昰〵㈰〵㈰〴愰〴挰〴㐰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㘠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㠴⸸㔠㘳㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈵‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄹ⸷㈠㘲㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈵〰㑣〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴〰㔲〰㔶〰㐴〰㑥〰㔲〰㔱〰㔱〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㜮㈸‶㈴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴㠰〴戰〵㜰〵㠰〴㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㐱⸰〠㘲㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔸〰㔸〰㔵〰㑣〰㔰〰㑣〰㔶〰㔷〰戸〰戸〰㔶〰㔷〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜰‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄹ⸷㈠㘱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌵⸲㠠㘱㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰户〰㔶〰㔷〰㑣〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘶‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘲⸲㠠㘱㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㔶〰㑣〰㑦〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔸‰⸰〠〮〰‸⸵〠㠶⸷㈠㘱㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔳〰㔵〰㔲〰㔶〰㔷〰㐴〰㑡〰㑦〰㐴〰㔱〰㐷〰㑣〰㑣〰㔱〰㑣〰㐷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄶ〮㜲‶ㄳ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㔰〴挰〵㈰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㘠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㠴⸸㔠㘱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄹ⸴㌠㘰ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㐸〰㔰〰㔲〰㔶〰扥〰㔱〰㔷〰㐸〰㐸〰㔶〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜶‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㠰⸰〠㘰㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㑦〰㐴〰㔶〰㐸〰㑣〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠴‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄱ㘮㈸‶〲⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㠰〵㠰〵㔰〴挰〵〴愰〵㠰〴挰〴㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㠠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㘲⸱㔠㘰㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㐸〰㐸〰㔰〰㑣〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄹ⸷㈠㔹ㄮㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉣〰㔱〰㔶〰㔷〰㑣〰㔷〰㔸〰㔸〰㐷〰㑣〰㔶〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈴‰⸰〠〮〰‸⸵〠㜷⸰〠㔹ㄮ㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔱〰㔸〰㑥〰㑦〰㐸〰㑣〰㑣〰㔱〰㑢〰㐴〰㔳〰㐸〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄵ‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄴ㐮㐳‵㤱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〵㈰〵〰〵㌰〴昰〴㠰〴攰〵㘰〴挰〴㜰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮㌵′〮〰‵㜹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㠰〵㠰〵㔰〴挰〵〰〴挰〵㘰〵㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳〠〮〰‰⸰〠㠮㈲‵㜮㈸‵㠱⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤰〴㐰〴昰〴攰〵㠰〴㜰〴㠰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴‹㜮〰‵㠱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰ぢ攰〵〵㜰〴㠰〴㠰〵㜰〴挰〴昰〴挰〵㘰〵㜰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㘠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㔰⸷㈠㔸〮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔳〰㔲〰㑦〰扥〰㔳〰㐸〰㔳〰㔷〰㑣〰㑣〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈰⸲㠠㔶㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐷〰㑣〰㐷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠶‰⸰〠〮〰‸⸵〠㐰⸸㔠㔶㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㔱⸰〠㔶㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐴〰㐷〰㐴〰㑦〰㔰〰㔲〰㑦〰㐸〰㑥〰㔸〰㑦〰㐴〰㐴〰㔵〰㔶〰㐸〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔲‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄳ㠮〰‵㘹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰ぢ攰〴戰〴㠰〵〴㜰〴挰〵㜰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜶⸷㈠㔷〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㐵〰㑣〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄹ⸷㈠㔵㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㑥〰㔶〰㔳〰㐸〰㔵〰㑣〰㔰〰㐸〰㔱〰㔷〰㐴〰㐴〰㑦〰㐵〰㑣〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄲㄮ〰‵㘰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〵〵㘰〵㜰〴挰〵㜰〵㠰〵㠰〴㜰〴挰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸〠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㜳⸰〠㔵㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔱〰㑣〰㔱〰㑡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌱‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄹ⸰〠㔴㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㍤〰㔲〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㐴‰⸰〠〮〰‸⸵〠㘳⸸㔠㔴㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㜶⸴㌠㔴㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈵〰㔲〰㔷〰㐴〰㐴〰㔱〰㑣〰㑥〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄲ㈮〰‵㐸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〵〵㘰〵㜰〴挰〵㜰〵㠰〵㠰〴㜰〴挰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸹㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㘹⸲㠠㔴㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰㐸〰㑢〰㔷〰㐴〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄹ⸲㠠㔳㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㐴〰㑣〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌹⸲㠠㔳㠮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰戸〰㑣〰㐷〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘰⸰〠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㑣〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍⁴桥⁂慬瑩挠卥愠穯潰污湫瑯渠灯汬畴楯渍楴栠捨汯物湡瑥搠灥獴楣楤敳湤⁰潬祣桬潲楮慴敤楰桥湹汳畲楮朠瑨攠瑨牵楳攍੯映瑨攠刯嘠슫屵〴屵〴㐳屵〴㌸ⵄ慧슻⸠⁉渻⁔桥⁉湶敳瑩条瑩潮湤⁍潤敬汩
	Untitled�獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲瑩獥浥湴
	Untitled��獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲瑩獥浥
	Untitled��獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲瑩獥浥

	ОСОБЕННОСТИ ХИМИЗМА ФОСФОРНОКИСЛОТНО-ТЕРМИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ КОВДОРСКОГО АПАТИТОВОГО КОНЦЕНТРАТА�㑢〴㌵〰㈹〰㈰〴㌸〰㈰〴㌲〴㍥〴㌴〴㍥〴㐰〴㌰〴㐱〴㐲〴㌲〴㍥〴㐰〴㌸〴㍣〴㍥〴㌹〰㈰〰㈸〴㍦〴㐳〴㍤〴㍡〴㐲〴㌸〴㐰〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍡〴㐰〴㌸〴㌲〴㑢〴㌵〰㈹〰㈰〴㈰〰㌲〰㌰〰㌵〰㈰〴㌰〴㍣〴㍣〴㍥〴㐴〴㍥〴㐱〴㌰〰㈰〴㍥〴㐲〰㈰〴㐱〴㍥〴㌴〴㌵〴㐰〴㌶〴㌰〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍦〴㐰〴㌸〴㍣〴㌵〴㐱〴㌵〴㌹〰㈰〴㌲〰㈰〴㐴〴㍥〴㐱〴㐴〴㍥〴㐰〴㌸〴㐲〴㌵〰㈰〰㈸〴㍡〴㐰〴㌸〴㌲〴㑢〴㌵〰㈰〰㌱〰㈰〴㌸〰㈰〰㌲〰㈹〰㈰〴㌸〰㈰〴㍥〴㐲〰㈰〴㐱〴㐲〴㌵〴㍦〴㌵〴㍤〴㌸〰㈰〴㍤〴㌵〴㌹〴㐲〴㐰〴㌰〴㍢〴㌸〴㌷〴㌰〴㐶〴㌸〴㌸〰㈰〴㉤〴㈴〴ㅡ〰㈰〰㈸〴㍡〴㐰〴㌸〴㌲〴㑢〴㌵〰㈰〰㌳〰㉣〰㈰〰㌴〰㈹〰㉥〰㈰〴ㄳ〴㍥〴㐰〴㌸〴㌷〴㍥〴㍤〴㐲〴㌰〴㍢〴㑣〴㍤〴㑢〴㍣〴㌸〰㈰〴㍢〴㌸〴㍤〴㌸〴㑦〴㍣〴㌸〰㈰〴㍥〴㌱〴㍥〴㌷〴㍤〴㌰〴㐷〴㌵〴㍤〴㑢〰㈰〴㍣〴㌸〴㍤〴㌸〴㍣〴㌰〴㍢〴㑣〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㐱〴㍥〴㌴〴㌵〴㐰〴㌶〴㌰〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㐳〴㐱〴㌲〴㍥〴㑦〴㌵〴㍣〴㍥〴㌹〰㈰〰㈸〴㐱〴㍦〴㍢〴㍥〴㐸〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍢〴㌸〴㍤〴㌸〴㌸〰㈹〰㈰〴㌸〰㈰〴㌲
	Untitled�灥牴礠呥硴扬潣歝․瑭瀠等獋楮摏昨瑨楳Ⱐ≃敬氢⥽畬氠瑲略ഊउ敮瑟獥汥捴⁛⑴潰䵡
	Untitled��灥牴礠呥硴扬潣歝․瑭瀠等獋楮摏昨瑨楳Ⱐ≃敬氢⥽畬氠瑲略ഊउ敮瑟獥汥捴⁛⑴潰
	Untitled���灥牴礠呥硴扬潣歝․瑭瀠等獋楮摏昨瑨楳Ⱐ≃敬氢⥽畬氠瑲略ഊउ敮瑟獥汥捴⁛⑴
	Untitled�灥牴礠呥硴扬潣歝․瑭瀠等獋楮摏昨瑨楳Ⱐ≃敬氢⥽畬氠瑲略ഊउ敮瑟獥汥捴⁛⑴潰䵡
	Untitled���獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲瑩獥

	ОБ ИЗМЕНЕНИИ СОСТАВА ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ БЙТУМОИДОВ А И С САПРОПЕЛЯ ОЗЕРА ЛАХЕПЕРА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГЛУБИНЫ�㍥〴㌹〰㈰〰㈸〴㍦〴㐳〴㍤〴㍡〴㐲〴㌸〴㐰〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍡〴㐰〴㌸〴㌲〴㑢〴㌵〰㈹〰㈰〴㈰〰㌲〰㌰〰㌵〰㈰〴㌰〴㍣〴㍣〴㍥〴㐴〴㍥〴㐱〴㌰〰㈰〴㍥〴㐲〰㈰〴㐱〴㍥〴㌴〴㌵〴㐰〴㌶〴㌰〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍦〴㐰〴㌸〴㍣〴㌵〴㐱〴㌵〴㌹〰㈰〴㌲〰㈰〴㐴〴㍥〴㐱〴㐴〴㍥〴㐰〴㌸〴㐲〴㌵〰㈰〰㈸〴㍡〴㐰〴㌸〴㌲〴㑢〴㌵〰㈰〰㌱〰㈰〴㌸〰㈰〰㌲〰㈹〰㈰〴㌸〰㈰〴㍥〴㐲〰㈰〴㐱〴㐲〴㌵〴㍦〴㌵〴㍤〴㌸〰㈰〴㍤〴㌵〴㌹〴㐲〴㐰〴㌰〴㍢〴㌸〴㌷〴㌰〴㐶〴㌸〴㌸〰㈰〴㉤〴㈴〴ㅡ〰㈰〰㈸〴㍡〴㐰〴㌸〴㌲〴㑢〴㌵〰㈰〰㌳〰㉣〰㈰〰㌴〰㈹〰㉥〰㈰〴ㄳ〴㍥〴㐰〴㌸〴㌷〴㍥〴㍤〴㐲〴㌰〴㍢〴㑣〴㍤〴㑢〴㍣〴㌸〰㈰〴㍢〴㌸〴㍤〴㌸〴㑦〴㍣〴㌸〰㈰〴㍥〴㌱〴㍥〴㌷〴㍤〴㌰〴㐷〴㌵〴㍤〴㑢〰㈰〴㍣〴㌸〴㍤〴㌸〴㍣〴㌰〴㍢〴㑣〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㐱〴㍥〴㌴〴㌵〴㐰〴㌶〴㌰〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㐳〴㐱〴㌲〴㍥〴㑦〴㌵〴㍣〴㍥〴㌹〰㈰〰㈸〴㐱〴㍦〴㍢〴㍥〴㐸〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍢〴㌸〴㍤〴㌸〴㌸〰㈹〰㈰〴㌸〰㈰〴㌲�����������������������������䘀�雛⁎������������������������������������������������������������
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	Рис. 3. Пенообразующая способность растворов диалкил-N- (сульфоэтил) – аминодиадетатов в жесткой воде (5,35 мг-экв/л) при 20 °С. Рис. 2. Пенообразующая способность диалкил-N-(сульфоэтил)- аминодиацетатов в дистиллированной роде при 20°С.�퀗洒洒ယ洒倜洒瀝洒逞洒怳洒怪洒0洒逰洒쀶洒뀨洒퀲洒洒耴洒䀲洒ꀵ洒ဵ洒耫洒䀩洒퀩洒뀱洒洒洒 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