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CVY3B0I1IIN

MamnakaTuMHU3 XalK XY>KaJUTWMHA MUHEpall Xomaiuéra OynraH TanaOuHU
amaijga TyjJa TabMHUHJAHUINTAa HUMKOHHATH OyiraH KyapaTiu xomamé Oa3acura
srazup. Y36EKHCTOH XyIyauaa Tabumii a3, HedyTh, KYMHp, ONTHHTYIYPT, PAHIJIH
MeTaJlIap pyAacH Ba OOIIKa XoMamiénap OYIraHauru yyyH MaMjakaTUMU3Ia HHPUK
KNME caHoaTnapy Mapxyx. IIpesumentuvus U.A.Kapumosauar «Y36ekucTon XXI
acp OVcaracuma: XaB(CU3IUKKA TaxXJIug, OapKapoOpJMK IIapTiapd Ba TapaKKUET
kadomaTiapy acapuma KypcaTHb yTuiaraHmaek: «Y30eKHCTOH ¥3 ep OCTH
Ooinukiapu OwilaH Xakiu cypariaa daxpiaHagu — Oy epaa mamxyp MeHuenees
JTAaBpUN CHUCTEMAaCHUHUHT JesApiu Oapuya 3JIEMEHTJIapu TONWiran ... bup karop
doitnanu KazuiManap, YyHOHYH, OJITUH, ypaH, MUC, TaOUUW Ta3, Bodbppam, Kalui
Ty3napu, (pochopuTiap, KaoauHIap Oyitmda Y30eKMCTOH TACAMKIAHTAH 3aXUpajiap
Ba UCTHKOOUIM pyaanap xkuxatnaH MJIX naruna smac, 6anku OyTyH nyHETa xam
eTakud VYpUHHU Hraaiad ... WMmmabd dwkapuin Ba conuan HHEOPacTpyKTypa,
MaJIaKaJId KaJpiap, TOF-KOH MyTaxacCUciapy Tau€piangurad OJvuid Ba ypTa Maxcyc
VKyB IOpTJIapy THU3UMU MaBxkya. YOy kuTobna pecrnyoOiukagaru 6apya MUHEpas-
XoMmarieé 3axupaiapuHu 0axoJaira UMKOH WK ...».

Onwuit Ba ¥pTra Maxcyc YKyB IOpTIapuaa WILIA0 YMKAPUIIl KOPXOHAIAPU yUyH
MaJjlaKkajiy Ba FOKCaK CAIOXMSATIM Kaapiap Ta€pnamna «Mypakkal yrutinap uiniad
YUKAPUIII HAa3apUsACH Ba TEXHOJIOTHK XucoOjapw» (GaHMHMHT Makcaau Tajabasa
Mypakkad VFuTnap HIUad 4YMKapuiiga xomameé€ Ba  OOHIKA  HMKKUJIAMYH
MaTepuayiapiaH camapainu (hoHJanaHuIl, CAHOATHUHI MHUHEpaJl XoMallé 0a3acuHU
PUBOXIIAHTHPULI, OONLIAHFUY XOMAIll€ TAHHAPXWHU MacalTUpUIl Ba CU(PATUHU
OLIMPUII OpPKAINA HMILIA0 YMKAPHII MKTUCOAUETHHM KYTapuIl Xamaa aTpod-MyXHT
Myxo(a3acuHu sXmuiam KaOu MyXaHJIUCIUK, UIyHuHraek IlIpe3maeHTtumus
acapiapuja KeNTHPWITaH Y30eKHCTOH PecryOIMKACHHMHT — OapKapOpINTHHH
TabMHUHJIAIIA Ba TappakKUETUHU KadoiaTiamga MyXuM YpUH TyTaJWTaH CaHoat
XOoMalénapy TypJlapu Ba yJIApHUHT 3axXypajapH, KaiTa WAl yCyJUIApUHU YYKYyp
YypraHuii, 3aMOHaBHM WIUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTUSJIADUHU SPATUII Ba aManérra
TaJ0MK ATa OJUII KYHUKMaJapUHU MAKIIAHTUPUILIAH HOOpATAUP.

Kyiiunran Basudanapnan keaud 4YMKKAH XOJija 3aMOHABUM TEXHUKA Ba
TEXHOJIOTUSJIAPHU MIUIATHIN KM €N aBJIOJra MUJUIMA UCTUKIION FOSICHHHM €TKa3HIII
YUyH )aXOH CTaHJapTJIapyu Japaxkacuaaru (aH Ba TEXHHKA Xamja WIFOp TaxXkpuoda Ba
TEXHOJIOTHSIIAPHUHT JHT CYHITH IOTyKJIapuaaH 6oxabap OyiraH, pakobaTdapaoni, ¥3
COXaCHHHUHI XaM WJIMHH, XaM amMaluil OWIraH MyxaHAUC KaJpJiapHHA Tai€pianiia
5A320401 — Hoopranuk monnanap KuMEBHMM TexHosorusich xamaa 5A320404 —
Musnepan yrutiap KUMEBUM TEXHOJOTHMACU MYTaXacCUCIMKIApU «MyTaxacCHCIHK
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dannapu» OMOKMHUHT acocuid ¢anmapuaan Oupu Oynran «Mypakkald Vrutiap
UIUIa0 YMKApHII HA3apUsCH Ba TEXHOJOTUK XHUCOOIapu» (DaHWHU YyKyp YpraHull
MyxuM axamusatra sraaup. UlyHnan kenm0 4MKKaH xojaa ymoy JapCiuK OJHMH
TaBJIMMHUHI Marucrparypacuja ykuTwiaguran «Mypakkad Vyruriaap unuiad
YUKApUILI Ha3apusCU Ba TEXHOJIOTUK XHCOOJIapu» (aHMHMHI aMajjiard JacTypllapu
acocuia TanEpIIanau.

Hapcnuknaru marepuauiap PecnyOnukamMH3HUHT Mypakka® Yrutiap unuiad
YUKApUIL CAaHOATH KOPXOHAJAPUHUHT MUCTUKOOIIM WYHAIMIUIAPUHU XUCOOTa OJira
xoJja éputmwirad 0ynud, yHaa mypakkal® Vrutiap vnuiad YMKapuil yCyJJIapUHUHT
Pecniybmukamusna, Mycrakun JlaBnatnap XamaycTiauru Mamiiakariapuia Ba 4YeT
apaa KYJUIaHWIa€TraH TEeXHOJIOTUSJIApU, LIYHUHIZIEK Myauiuduap TOMOHUAAH
ApaTWIraH Ba CAaHOAT MUKECHAA CHHOBJAH VYTKA3WITAH SIHTM TEXHOJOTHsIIAp
TYyFpucuia 0a€H ATUITaH Xamja TeTUIUIM XUCOOJall yCyJulapu KEeJITUPHITaH. Xap
oup 000 oxupuaa MaB3yjapra TETHILUIM OYJIraH Ha3opaT Yy4yH CaBoJuIap
KEeJNTUPWITraH. YiapjaaH TajnabdasapHUHr «Mypakka®d YFuTiaap HILIA0 YUKapHUII
HA3apUACH Ba TEXHOJIOTMK XHcoOiapw» ¢daHu Oyiinua y3namrupraH OUIMMIIApUHU
Hazopat KWiniaa GoigataHuin MyMKHH.



KHUPUL

ArpocaHoaT KOMIUIEKCUHU KaJaJUIAITHPHUIIT OMUJUIAPUIAH OWUPU KHUIIUIOK
XYKanuruaa KyJUIaHWIaguraH MHUHepad VFUTIapAaH camapaiu QoiiamaHuiiaup.
bynna wnuiad uukapuiaétraH MUHeEpan VFUTIAp aCCOPTUMEHTUHHU KEHTauTHpUIL,
XoMmal€ 3axumpajapujiaH camapanu (QoijamaHuIl OpKAJIM MaxCyJoT HIILIao
YUKAPUITHUHT UKTHCOJIUN TEKAaMKOpP Ba 3KOJIOTMK caMmapajgop TEXHOJIOTUSIApUHU
SpaTUII XaMJla cCaHOATTa TaAOUK ATUIL MyXUM YPUH TYTaJu.

PecnyOnukamu3aa Oup Hedya MUHEpan VFUTIAp caHOAT KOpXoHajapu OYiuo,
ynapnaa azoriu docdopiau Ba Kanuiiaud oaaui YruTiaap Ba azoT-gocdopiiv, azor-
Kamuinm  Ba  azoT-pocdop-kanmiim  Mypakka®d YFuTaap HIUiad YHKapMOKA.
V36exucTon PecryOnuKacH KHIUIOK XyKaTHTH HIUIA0 UMKAPUIIMHUHT aCOCHH
MaxCyJIOTH TlaxTa Ba JOHAUp Ba OyHAa WWIWTa maxtajaH 3 MIIH.T Ba OyFaoigad 5
MJTH.T. XOCHJI OJTMHMOKJA. MabiyMKH, Xap Oup TOHHA MaxTa XOCWJIM OJHUII YYyH
nunura Tynpokaan 45 kr azot, 15 kr P,Os Ba 45 kr K,O, xap Oup ToHHa OyFmoii
yuyH 3ca 35 kr azor, 10 kr P,0s, 24 kr K,O ¥3namtupunagu. By 3ca KuImiox
XYKamuK Maxcylomiapu (maxrta Ba JOH) ETUINTUPHINJAA 3KWH MalJoHJIapuiaH
vunura 310 muar TtoHHa a3zor (N xucobupa), 115 munr Tonna d¢ocdop (P,0s
xucobuaa) Ba 255 munr tonHa kami (K,O xucoOuma) o3yka sjieMEHTIapUuHU
y3namtupaau. bynaan tamkapu, OomKa TypAard KMILIOK XY KaJIUTH MaxCyJloTiaapu
XaM TYNPOKJAH y3u OWJIaH KaTTa MUKIOPAAru 03yKa dJ€MEHTIapUHH OU0 YUKAIH.

®docdop, a30T Ba Kaauid YCUMIMK Y4yH SHI 3apyp O3yKa MOJJaJIapaup.
Veummuk Oy dNeMEHTIApHM TYNPOKAAH ONamd. TYHpoKga Oy MOUIANapHHHT
MUKJIOpHY HWIIaH-Muira kamaitno, TypoKHUHT YHYMOPJIMTHY Nlacaiin® 6opaau Ba Oy
SKUHHHUHT XOCWJIJOPJUTHUTA CAIOWN TabCUp ATaau. TYNPOKHUHT YHYMIOPJIUTHHU
OIIMPHII YUyH epPHH eTapiu Aapaxkana YFUTIAHHUIIN KepaK. Y36eKUCTOH MaXTaqHiiK
WIMHUN-TAIKUKOT MHCTUTYTH MabIyMOTIapUra Kypa, MUHEpasl YFUTIapCcu3 MaxTajaaH
12 1m/ra XOCHUIW OJMII MYMKUHIUTH, XOCWInOpiukHU 30-35 1/ra eTka3uin y4yH
TYyHpOKKa rekrapura 225 kr a3ot, 150 kr ¢ocdop, 100 kr kanuit 03yka sjieMeHTIIapu
CONMII Xamjaa TYFpPH arpoTeXHUK KOWJajapura amaj KWIHHUIIN JIO3UMIINTH
aHUKJIaHTaH.

JA.N.MenneeneB naBpuii kanBanugard 40 maH OpTUK KUMEBHUH JJIEMEHTIIAP
VCUMJIMKIIAQPHUHT HOpPMaJl XOJaTHAa YCHUIW Ba PHUBOXKJIAHUIIM YYyH 3apypIup.
Kymnaman, azor, Qocdop, Kanuii, KaJblLUid, OJTUHTYTYpPT Ba MarHui
VCUMIIUKJIQPHUHT  aCOCHMM  03yKa MoOJJajapu TapkuOura Kupaau. Tymnpok
YHYMJIOPJIMTUHU OIIMPHUIIA Ba YHAAH OJIMHAJAWTAH XOCWUJIOPJIMKHU KYTapHIiaa
KYJUTaHWJIaurad Oapya MuHepan Vrutiaap nuuja Gochopiau YFUTIAp €TaKdu poJib
Vinanau. ®ochopnu yrutnapra 6ynran Tanaduu Kogupuil pocdar xomaménapuHu
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Ka3u0 ONuII Ba KaiiTa WIUIANI KOPXOHAJAPUHUHT KYBBAaTHMHM OIIMPHII ACOCHAA
amanra omupwiagu. HWMnutad TypraH KoOpXxoHa YCKyHa Ba KypuiMajapuliaH
doiinananub, KUCKa MyJJaria MaxaUIuid xomamié MaHOajapuHU KaWTa HIIIaIn
OpKaJIA YFUTIIAP OJUIIL MyXUM aXaMHsITTa Arajiup.

V36ekucron Pecnybimkacn Basupmap Maxkamacu —Kapopura  OHHOAH
pecnyOiMKka KUIUIOK —XYKaTUruHUHT (ocdopin yruTiapra OYIraH 3XTHEKUHU
TabMUHJIA Makcaguaa Kusmnkym ¢pochoput KoMOMHATH TalIKW STUiAK. 1998 iiun
29 maiigan 6onutad KysBatu iminra 300 MuHT TOHHA Oynran GocGopUT yHH HIILIA0
yukapuiamoraa. 2001 #wn 21 aBryctaan sca unura tapkuduna 27-28% P,0s5 6ynran
400 MUHT TOHHA TEPMOKOHLIEHTPAT IOKOpHU cudaTin a3or-¢pocdopiivi Mypakkad YFuT
— amMmModoC UIIIad YUKAPHUII YIyH F00OPMOKIA.

Xosupru maiitna Pecriybnukamusnaru «Makcam-Hupuuk» OAXKna ammuakim
cenutpa, kapbamua, KAC, amMmuak, HUTpaT KUCIIOTa, Kaluil cyibdaT Ba OolIKaiap,
«Dapronaazor» OAXna ammuaknm cenutpa, kapbamuia, KAC, NPK, amwmuak,
HUTpAT KUCJIOTa, Ba Oomkanap, «AmModoc-Makcam » OAXna ammodoc, cynepdoc
Ba Oomkanap, «Camapkanakumé» OAXKna nHuTpodoc Ba Oomkanap, «Kykon
cynepdochar 3aomu» EAMnma ammonmiinamran oaawmii cymepdocdar, Hapowuii
«DJnexrpokumécanoar» EAXnma ommumii  cynmepdocdar, «JleXKoHOOO0H —Kaluiiau
YFUTIIAp 3aBOAM» KOPXOHACH A KATHHA XJIOPHU] MaxXCyJIOTJIapu UIILTA0 YHKAPUIMOK/IA.

Cypxongapé Bunositu Capuocué tymanuaa Gpocpopur, TOMKYMHP, TTIAyKOHUT,
OeHTOHUT, THUIIC Ba Oomka Xomamé 3axupanapu okoimamrad. ['yamno6
dochopurnapunuar 100% P,0s5 xucodumaru 3axupacu 551 MIH TOHHAHU TAIIKUIT
Tanu. Y TapkuOu KUXaTHIaH MabiyM ¢ochopuTiapaaH KeckuH ¢apk Kuiio, yHaa
4-14% P,0s, 03 Muknopaa Marauii, pTop, OITUHTYTYPT Ba MUKPO3JIEMEHTIApU XaM
MaBxyaaup. Xosupru kyHaa [ynno6 ¢ochoputu Ba Kusunkym ¢ochopur
KoMOuHatuga Tapkuounga 12-16% Ba 16-19% P,0s 6ynran ¢ocdar xomamécuau
KaiiTa MILIal OPKajIu OJIUN Ba Mypakkald VFUTIIap OJMUTHUHT camMapaiop ycyuiapu
Oymaranimru cababnu Maskyp docdoputnapaan amanga (QoimanaHuin  yara
KyWWJIMaraH.

Mypakkab Yrutiapra myHjald KOMIUIEKC (SBHH OMp HeEYa 03yKa 3JIEMEHTH
oynran) YruTiaap kupaauku, OyHaa Oapua 3appadanap (Kpuctajjiap Ba JoHaudalap)
nespnau Oup Xuia KUMEBMM TapkuOra sra Oynumm kepak. bynpail yruTnapra:
TapkuOuga Oup Hewya oO3yKa »dieMeHTH Oynran Outra Ty3, MacanaH KNOsg,
(NH4),HPO, Ba 6omikanap; Tapkubura ukkurta (N+P, N+K, P+K) éku yura (N+P+K)
03yKa 3JIEMEHTU KUPYBYM MKKU €KU YHIAH OPTUK Ty3JIap KOMIIO3HUIIMICH KUPAIH.
bynnait komnosunusuiap HUTpar, Gocdar Ba cyibdar KUCIOTATAPHUHT aMMUAK;
tabunii ¢ocdarnap; Kaiui, aMMOHMN Ba OOIIKAaJapHUHT Ty3lapu OwiaH ¥3apo
TabCUPJIALTYBUAH OJUHAIH.



1606
MYPAKKAB YFUTJAPHUHI XAJIK XY KAJTIUTUIATH
AXAMUSITH

1- §. Mypakkad YFUTJIAPHUHT KJIACCH(PUKANUACH

VCHUMITMKIIApHUHT MebEpHIAa YCUIIM Ba PUBOXIIAHMIIM YUyH yJIap eTapiu
MUKJIOPJAAry 03yKa Mojiajnapy OujiaH TAbMUHJIAHUILHN JO3UM.

Acocuii o3yka wmojuanapura aszor, ¢docdhop, Kaiuid, KadbliMi, MarHuu,
OJNTUHTYTYPT Ba TeMHp KUpaau. By aJIeMEHTIapHUHT YCUMIMKIApAard XUccacu
1031aH  Oup ynymjgaH Oup Hewya (QousrayaHd TamIKWI 3Tagd  Ba  yjap
MakKpod3JeMEHTap HOMHU OujiaH opuTWiIaad. byHnan Tamkapu, Ycuminkiapra, 6op,
MOJIMOJIEH, MHC, MapraHell, pyX Ba Oomika mryjap kabw Oup KaTtop YCUMIIMK Ba
TYyNpoKJa MUHTAaH Oup yiym ¢ousga OymaguraH Mojjiajap 3apypaup Xamjia
yJIapHU MUKPO3JIEMEHTIIAp AeHnIaiu.

VCUMIIMKIapHUHT Xa8THil (haoluATHAA YIJIepo, KHMCIOPOJA Ba BOJOPOJIAH
KeiinH a30T (ochop Ba Kanvil XaM MyXUM axamusiTra srafaup. byHnaiil anemeHTiap
TyTraH YCUMIMKIAPHUHT O03yKa MaxCyJOTJaph KHIUIOK XYKalUTHIa acOCHM
MUHEpal YFUTIap HOMH OWJIaH FOPUTUIIAIH.

Y cuMITHKIap yriuepos, KHCIOPO/l Ba BOXOPOIHUHUHT aCOCHI MUKIOPUHH XaBO
Ba CyBJIaH OJlagu. Yiap OoIKa >JIeMEHTIApHH TYNPOK SPUTMACHIAH Y3ITalITHPAIH.
byHuHr HaTWKacuga KaTTa MUKIOpJArd O3yKa JJIEMEHTIapu TYMPOKIAH KHIILIOK
XYKaquru MaxcyJjoTiapu OunaH Oupranukaa 4yukuO kertaau. JlyHé macmirabupaa
TaXxMUHaH | MJIpJ] TOHHA TOHJIM SKUHJIAp MaxCyJIOTH OwiaH unura 33 mMiH ToHHA N,
12 mnn ToHHa P,0s5, 25 miu TorHa K,0O #ykoTumumm xucob6mad tonwiran. byngan
TalIKapy, TYNPOKHUHT IOBWIMILM, ACHUTPU(PUKALUSA *Kapa€HuIa SPKUH a30THUHT
xocun Oynmumm Ba ¢docPopiu YFUTIAPHUHT PETPOrpajalusiCd XUCOOMZAH XaM
MYHTa3aM paBUIIIa 03yKa 3JIEMEHTIIAPUHUHT TYIIPOKAArd 3aXUpacu KaMainbd 6opaau
(1.1-1.3-xanBamap).

Arap WYKOTWJITaH 03yKa MOJJIallapyd TETUIILIM MUKIOPJAru YFUT COJIUII WYJN
OunaH MyHTa3aM TYnaupuO Oopuimaca, TYHNPOK YHYMIOPJIUTH KECKHH KaMasau Ba
xocuaopiuk — kamasau. LIyHuHTr y49yH TYNpOKHUHT OKOpM Ba  JOWMHU
YHYMJIOPJIUTHHU TabMHUHJIAII MApTIapuIaH OMpU YHM MyHTa3aM paBHIIa KepakiH
X@KMJAard Ba AaCCOPTHUMEHTIArM MHHEpan YFUTIAp OWJIaH O3WKJIAHTHPHIUIIN
JO3UMIIUD.



XocunaopiukHu ommpumgara omuwuiapau 6axomnamaa: AKHI ma 50% raua,
@pannusana 50-70% raya KymumMua XOCHI OJUII YFUTIAP XUCCACUTA TYFPHU KEJaIu.
VTKasuiran TaIKUKOTIAp HATIKANAPHTa Kypa, XOCHIIOPIMKHHHI OUIMPHUIILIATH
VFUTIAapHUHT ynymd MJX MamiakaTaapuHUHT KOpAaTyNpoKiIu MuHTakaiapuaa 40-
50% ra, HOKOpaTynpoKJn MuHTakanapuna 60-75% ra Mapkasuii Ocuéna, xycycas,
V36exncron Pecrnybnukacy Xyayauaarn YHYMop Tympokimapiaa 50-60% ra Tyrpu
KEJIaJIu.

1.1-orcaosan
Tynpoxnan XOCUIAOPIKK OMIIaH YUKUO KETaIUuraH TabCUP ATYBYH MOJAaIap
(kr/ra xucobuia)

XOoCUIAOPIIUK
. egsr};f;apn Kumru Oyraoi [ITakap naBnaru H(yﬁgEIC/IHKyK
30 i/ra 270 w/ra 600 wra
N 112 166 150
P,0Os 39 42 /0
K,0 77 157 200

1.2-orcaosan
Tynpokka a3oT, pocdhop Ba KaJIU COUII XHUcoOura
XOCHJIIOPIUKHUHT OIIMPHUITHIIT

o Winatunran 1 Tonna yrut xucoowura (N, P,05,K,0)
Ycumiuk Ba .
XOCHJIIOPIUKHUHT YCHIIINA, TOHHA
MaxcyJioT TYpU N P,Ox K,O
[TaxTa 10-14 5-6 2
[Takap naBnaru 120-160 50-55 40-50
Bbyrnoii 12-15 7-8 3-4

1.3-orcadsan
VYFUT KY1an XucoOura XOCUIIOPIMKHUHT Y3rapHIlu

(1/ra xucobuia)
Maxcynot Typu Veurens Vut 6unan
[TaxTa 8-9 27-30
byrnoii 7-8 20-40
[Takapkamuri 100-120 200-500
Veurnap knaccupukanuscn. Yrutiap kean6 YuKUIIATA KYpa, HOOPTAHHK —
MUHEpAJI, OpraHuK, OpraHo-MUHEpall Ba OaxTepuan TypJiapura
KiaccuukanusaiaHagi. Yiap KaTTHK, CYIOK Ba CYCICH3USIM XoJlaTiAa OYIuIu
MYMKUH.

Mumnepan yeumnap (éxu cynvuu yeumnap). Ynap caHoaT — WIUIA0 YUKAPHUII
WUYIn: HOOPTaHMK XOMallI€NapHU KUMEBUMN €KMW MEXaHUMK KailTta unuiam (MacajiaH,
arpokuMéBMil  pynanap - ¢dochoputnap, Kamuiaum Ty3jgap, JI0JOMHUTIAp Ba
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XOKa30JIapHU Maijanami) OpKaJlu Tal€piaHaguraH HOOPTraHUK MaxcyjloTiapiaH
Xocusl KuiumHagu. Xomam€ cudaruga Xu3Mar KuilaJuraH XaBo a30THJIaH EKU
TapkuOuIa YCUMIIMKIIAp YU4yH O3yKa OYyJaauraH Mojjaajiap TyTraH alpuM KUMEBUN
UIUIa0 YMKApUII KOPXOHAJAPUHUHT OPAIMK MaxCyloTJapHuJaH OJIMHTaH MOAJaajiap
XaM MUHepall YFUTiap KaTopura kupaau. MacajlaH, aMMOHHMM Cyib(}aTr — KOKCJIAII
ey rasjapu €KM KampojakTaM HILIA0 YMKAPUITHUHT OpajUK MaxCyJoTiIapuaaH
onmuHagu. @Docdop TyTran pypanapAaH METAUIAPHU CYIOKJIATUPUO OJUHUIIMAA
dochopnu yrutnap cudaruaa KyJUITaHUIAJAUTaH TOMAcCIUIaK €KW MapTEHJIM acOCH
JAIIKOJJIAp OJIMHAIW. XOMAaIlEHN KUMEBUN KalTa WALl HAaTHXKacHuaa OJMHAIUTaH
MUHEpal YFUTIAP TabCUP OTYBUM MOJJAJAPHUHT IOKOPU KOHIICHTPAIUSIIAIUTH
Owian axxpanud Typaau.

Tabcup sTyBUM Moa OViinua MUHEpal YFUTiap: a3omm, Gpochopim, kanmmiinu
Ba MUKpO3JIeMeHTIU (O0piu, MOIUOIeH U Ba 0.) Typaapra OyIuHau.

Opeanux  y2umaap. Ynapaaru B>JeMEHTIap YCUMIIMK Ba XallBOHJIapAaH
OJIMHAJIUTaH YMKWHIA MOJiayiap TapkuOuaa Oymamu. bynmait yrutimapra OupuHYH
HaBOaTna TYHI, NIYHUHTIEK YCHUMJIMK Ba XaWBOHJApAaH KeIuO YMUKaIuraH
yukuHaunap (topd, KyHxkapa, OallUK Ba MappaHaa YMKUHIWCH, CYSK YHHU, aXOJH
YUKWHJIICA Ba TYPJIM O3MK-OBKAT MaxCyJOTJIApH YMKUHIWIAPHW) HU KalTa HIIIIaI
HaTWKacuJa OJMHAIWTaH MaxCyJloTiIap XaM KHpadu, OyHra S YFUTIAPHU XaM
KHPUTHUII MyMKHH.
Oprano-muHepasl YFuTiaap TapkuOuga OpPraHUK Ba MUHEpal Mojjanap Oyianu;
Oynnait yrutnap Topd, Kymup Ba OomKazap Kabu OpraHuK MOJJIaJJapHA aMMHUAK EKU
docdar kucnora OunaH KadTa UIUIANI OPKAIMA OJUHAIAU. YJIapHU IIYHUHTJCK TYHT
éxu ToppHU dhocdopau YruTiap OuIaH apajaliTUPUIIT Uy OUIIaH XaM OJIMHAIH.

baxkmepuan yeumnaap — Tynpokgaru Ba VFUTJIApJard XaBO a30TH EKH
MUHEpaJUIallraH OpraHuK Mojjiajgap OujiaH O3UKJIaHYBYM MUKPOOPTaHU3MIIap TyTraH
npenapariap kupaan. byHnaii yruTiiap Karopura a30To0aKTepuH, TYIIPOK HUTPATHHH
KApaJIH.

Munepan  yruTiaap — arpokMMEBH  TabCUpH ~ OyiH4Ya  TYFpU-TYFpHU
UIUIaTHIaUurad, OunBocuTa (oWAanaHWIAUTaH Ba YCUMIMKIAD  YCHUIIMHU
OoIIKapyBUM Mpenapatiap Typjiapura OyJIuHaIN.

Tyzpuoan-myepu uwnamunaouean yumiap YCUMIUKIAPHUHT OeBOCHUTA
O3UKJIaHUIIWTa MYJDKaJUIaHTaH. YJap TapkuOuja YCUMIIMKIAP XAaETH y4yH MYyXHM
Oynran osnemeHTNap: as3or, ¢ocdop, Kaaui, MarHui, OJTUHTYTYPT, TEMUD,
IIYHUHT/IEK MUKpodJeMeHTinap (6op, MoauOJeH, MHuC, pPyX, KOOaldbT) TyTaju.
TYyrpunan-Tyrpu UNUIATWIIAJAWTAH YFUATIAp, V3 HaBOatwma, oaauii (Oup €xjama) Ba
KoMIUIeKC (KYTI €Kj1ama) YruTiapra OyauHaIu.

Ooouu  yeumnap TapkuOuja YCUMIMKIAD O3MKJIYBUM OHJIEMEHTJIap: a3oT,
docdhop, kanuii, marauii, 60op Ba OomkamapjaH Outracu Oymaau. Yiaap xam 3
HaBOaTuaa a3oTiu, (Gocopiu, KAWL, MHKPOIJIEMEHTIN VFUTIAp TypJiapura
OymuHAIN.

Azomau y2umnap CyBOa SXIIA DSpUMIM, yJaap a30T OUpUKMaTapUHUHT:
aMMHUAKJIM, aMMOHMIJIM, aMUJJTM Ba Oy IIAKIHUHT TYpJHM XOcWiaiapu (aMMHak-
HUTpATIIA, aMMHaK-aMUUTH Ba X.0.) IMaKmapu OwiaH ¢apkiaHaan. byHman
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TalllKapy, HOBWIMANAWIAH Ba CyBJa KUMUH DPUMAUTraH a30TiId YFUTIAP, MacallaH
KapOaMua-GpopMalIIeTuI, U300yTUICHIuKapOaMuI, OKCaMHJl Ba OoIIKajlap Xam
UIUIaTUTIAN.

Docopru yeumaap. DPYBUAHINTH Ba YCUMIIMKIIApra Y3JallduIId >KUXATIaH
dbochopau YruTiap yura rypyxra OyViaiuHau:

1) cyBaa spyB4YaH, yiapaaru ¢gpochopin OUpHKMaTIapHUHT aCOCHH KHCMHU CyBIa
spuiiau, my cababiu YcuMIIMKIapra OCOH Y3namanu; OyHaal Yrutiap
Tapkuoura: cynepdocdar, Kymanok cynepdocdariap, LIyHUHIIEK, MypaKkkad
dochopnu  yrutmap - ammodoc, HuTpoammodoc, HUTpoammodocka,
HuTpodocka, kapboammodocka Ba OONIKAIAp KUPATIH;

2) UMTPATIM 3pyBYaH, yjaapra TapKHOWaa JUMOH KHCJIOTa aMMOHHUIINA TY3UHUHT
aMMHUAKJIA S)pUTMACH (AMMOHHMI ITUTPAT) 1a spuiiauran ¢pocdop Oupukmaiapu
TyTraH YFUTIAP KUPAAH, aMMOHUU LUTPAT 3PUTMACUHUHT MYXUTH TYIPOK
SPUTMACU MYXUTHUTA SIKMH OYJITaHIUTH YUyH OyHAAl VFUTIApHU YCUMIIMKIAp
TOMOHMJAH SIXIIM  V3MAIITUPUIAAM; UUTpaTIIA  3pyBYaH  YFUTIapra:
npenunuTaT (qukaneuuiigocdar) kadbu YruTiiap Kupaiu;

3) muMoHIM 3pyBuYaH, OyHIaW VFUTIAp CyBlla Ba aMMOHHIA IIUTPAT dPUTMACHUIA
3pUMaiy, aMMO JIMMOH KHCIIOTACUHUHT 2% JM 3pUTMACUIA SPUNIW; yiapra:
dropcusnanran ¢dochatinap, Tomacuuiak, kKucmaH ¢dochoputr yHu (Maiiga
dpakuuscu) KUpaad; KaM SpYBUAHJIMIUIA Kapamai, OyHpmail VFutiap
KHUCIIOTAJIA TYNPOKJIap/a Xy camapa oepanu; Oynnai yrutinapaaru pocdop
OWpUKMaTapy CEeKMHJIUK OWJIaH (XaTTOKH MWLIa0) TYMPOK dpUTMACHUTa YTaau
Ba YCUMJIMKJIapra Yy3lamajay, IIyHUHT YYyH YIApHH CeKUH MmMabCup 5myeyu
yeumaap ed XaM atajiajiu.

Kanutinu yeumnap KOHIIEHTpJaHTaH (KaJuid XJIOpHUA, Kalui cynbdar,
KaJluMarHe3usi Ba OOIIKA) Ba €TWJIMaraH Ty3/iap (CHJIBBUHUT, KAMHWUT) TypJlapura
oymuuaau. CyBna spuMaiiiural MuHepauiap (HedenuH, naja IINaTH) TYFpUAaH-
Tyrpu VruT cudartuga QolganaHuIMaan, ynap KaJIWWIM YFATIAp OJHII Y4YyH
xomar€ Bazudacuan yraian. Macanan, HedenuHAaH Kaauil CyabhaT OJMHAIH.

Mukpoyzumnap — kam mebépaa (rekrapura rpamMM Ba Kuiorpammiapia)
KYJUTaHWIAIUTaH VFATIAap XucoOiaHaau. TapkuOuga MUKPOIIEMEHTIap TyTTaH —
oopar xucnora, muc(ll)-cynpdar, ammonuii MoimoOmaT Ba OOMIKA TEXHUK Ty3Jap
unuiatunaan. Kondenan KyrOHIMCH, MapraHelyid KyWKyMm (IU1aMm), 4yKTUPUIITaH
MarHuii 0opar Ba OOIIKa MUKPORJIEMEHTIN YMKUHAWIAD CyBIa dpUMaiau. YIapHU
CyBJa SpUMAMIaH XoJlaTra KalTa WIIaHaad €KW TYFPUIIAH-TYFpHU YFUT cudaTuia
unuiatuiagn. Kummok xykanuruaa cyBia 3puiInran xaM, CyBJa dpuMaiiurad xam
MUKPOYFUTIIAp UILIATHIIA]IH.

Komnnexc yzumnap — tapkuOuja Kamuga UKKUTA O3yKa 3JIEMEHTU TYTraH
Vrutnap xucobnanagu. HWkkuimamMuu KoMIUIeKciap YrutTiap (MacanaH, a3oT-
dochopnu, azor-kanuitnm, GocPop-KanMuiiiu) Ba yuJdaMud KOMIUIEKC VFUTIAp
(Macanan, a3or-¢ocop-Kanuiiiu) Typiapra OyIuHaIW. YujgamMuu VFUTIap TYia
TapkuOau  yrutnap Aevimnmagu. Kowmiuiekc yruTiaap TapkuOuaa IIYHUHTIEK
MUKPO3JIEMEHTIap, MECTULHJ Ba YCTUPYBUM MOAJANAp KylIUMYalapu OYIuIIn
MYMKUH.
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Komiuieke yruTiiap yJaapHu UILIA0 YHKApHUIL XYCYCUSTUTa KYpa IypyXJIaHaIu:

- aparaw yaumaap TYPIW KyKYHCUMOH €KHU JIOHAQJIOpJaHraH Tauép
VFUTIIAPHU MEXAHUK YCYJI/Ia apajalliTUPUII WYIu OuslaH OJIMHA/IH;

- Mypaxkkab-apaiaui OOHAOOPJAH2aH Yeumjap apajallTUPUII skapaéHuaa
KYKYHCUMOH Ta€p VFUTIApHU CYIOK peareHTiap (aMMHakiau cyB, pocdar
¢ku cynbdarT KucIOoTa Ba OoIIKajgap) KYIIUII OWIaH apaialiTHPUINILI
OpKaJId OJIMHAJI;

- MYpakkab yaumiap srOHa TEXHOJIOTHK Kapa€HJa XOMAIIEHU KaiTa UIlJall
OpKaJu OJIMHAJIN.

Tabcup ATyBUM MOIATAPHUHT KOHIEHTpAIMsIcH OViimda VFuTIap MmapTiv
paBulga Kydu  KOHUEHTpanusiu  (ommuit), Tapkubmma  20-25%  raua;
koHneHTpianran — 30-38%; roxopu koHmeHTpanmsuii — 60% maH Kym Ba yibTpa
KoHleHTpsianrad — 100% nan Kyn TabCcup 3TYBYU KOMIIOHEHTJIM TypJiapra OYIMHAIH.

buneocuma  ouidaranunaouean yeumnap — YrutiaapaaH —¢oigamaHuUII
HIAPOMTUHU SXIIWIAIl Makcaauja TYNpPOKKa KUMEBUM, (UMK Ba MUKPOOMOJIOTHK
TAbCUP ATUILI YUYyH KYJUIAHUIAIU, MacallaH, TyNpPOK KUCIOTAJWIMIMHNA HEUTpasuian
YYyH MailJajdaHraH OXaKTOIl, JOJIOMUT €KMW CYHIAUPWITAaH OXaK KYyJUIaHWJIA[IH;
HIYPXOK TYMPOKJIAp MEIMOPALMICH YUYH TUIIC MIJIATUIIAIU, U1y OuiaH Oup BakTaa y
KaJIbIIUN MaHOau XUcOoOJIaHaIu; TYNPOK KUCIOTAIUIUTUHU (Pochopiu YFuT OunaH
coimHagurad (ochop OUMPUKMATAPUHUHT SPYBUAHIUTMHHU OIIMPHUII MaKCaauia)
OIIUPUII YIYH HUTPUH OUCYTHOUT UIILTATHIIA]TH.

VEuTnap (U3HONOTMK KHCIOTAIM, (U3HONOTMK MIIKOPUH Ba (DM3HMOIOTHK
HedTpasl Typiapura OYiauHaau. Dusuonio2uxk Kuciomanu yeumiapea YCUMIUKIAP
aCOCaH KAaTHUOHJIAPHU Y3JAIITHpPAIUTaH YFUTIAp KUPaJId, aHUOHJIAp 3Ca TYMPOK
OPUTMACUHHU KHUCJIOTAIWJIUTUHU OIIUPaaAH, MacajiaH, aMMOHUHN cyib(dar, aMMOHHM
HUTpAT, KaJIUWd XJIOpUI, Kajauil cynbdar Ba Oomikaigap. PU3HONIOTHUK KHCIOTAIA
VFUTIApra aMMOHMIUIM a30TJM VFUTIAp, WIYHUHIJEK KapOaMuJ XaM KHPHUIIH
MyMKHH. HwutpudukanusmoBun  OakTepusuiap TabCUpPUAAa aMMHUAK — HUTpAT
KHCJIOTaraya OKCUUIAHHUILIN HATHKACUAA TYIPOK KACIOTAIMIUTH OPTA/IH.

DU3HOJIOTUK UIIKOPUI YFuTIapra AHUOHU YCUMIIMKIapra
ACCUMWJISIUMSJIAHAUTAH YFUTIAp KUPAAH, yJlapAard KaTUOH 3Ca TYIPOK MYXUTHHH
UIIKOpJIAIITUPTraH Xoa Tymianaau. Macanan, OyHnail yrutiapra HaTpui, KaJiuii Ba
KaJIBIIUH HUTpaTIapyu KUPaIu.

MuHepaj YFUTJIAPHUHI ACCOPTHMEHTH Ba acocuil TapkuOu. MunHepan
VFUTIAp acCOPTUMEHTH Oapya TypJard Yrutiap: azoriu, ¢Gochopiu, Kaluiiu,
MUKpPOYFUTIAP, KOMIUIEKC VFUTIIAp, OXaKJM Ba OOIIKa MaTepuaulapHU Kampad
oJIaJIu.

VEUTIapHUHT MyXuM cH(aT KYypCaTKUUM yNapAard yCHMIMKIAp Y4yH 3apyp
Oynra" — TabCUp 3TYBUM MOJJajap MUKAOPH XUCOOJIaHaIu. ACOCUI TabCUP TYBUH
Mojanap asoT, ¢ochop Ba Kamuil OMpUKManapu XucobiaHaau. XO3Upru HanTaa
yrutnaru ynapHuHT Mukigopu snemeHtap asor (N), docdop(V)-okeun — docdar
aarunpun (P,0s) Ba kanuii okcun (K,O) xucobuna ymyanaau.

Hasnat crannaptiaapu (JJACT) €ku texuuk maptiap (TII) acocuna Munepan
Vrutnapaaru Oup €ku OMp Heua TabCHUp ATYBUYHM MOJJIAJAPHUHT MUHUMATI MUKIOPU
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oenrunad Oepunanu. Iy Owmman Oup kartopha ymOy craHgapTiapia YFATIArud
HAMJIMK Ba VFUTJIAp TapKUOWJaru YCUMIIMKIApra 3apapiu, IIYHUHTACK (QU3UK-
KUMEBUM Ba MEXaHUK XocCcallapu KypcaTKUWwiapura cajOuii TabCUp JTYBYH
KyluuMyaiap  MUKIOpU  YerapajaHaav. HaMIUKHUHT  OpTUIIM  YFUTHUHT
EMUIIKOKIUTMHY OlIMpaand Ba Oup OyTyH Macca xoJjlaTuja KOTHO Kojaau. byHman
TalIKapu, HAMJIMK YFUT TapKUOWIaru o3ykKa MoJjanap MUKIOPUHU KaMalTHpyBUU
OayutacT xucoOIaHaIu.

Kylinna muHepan yrutiaap acOCUM TypJapUHUHT aCCOPTUMETH KEATUPHUIITaH.

Azomau yeumaap KATTUK Ba CYIOK XojaTda uNuiad umkapwiaad. Kartuk
a30TJIM VFUTIIAP Opacyjaa SHT KOHIICHTpJaHTaH VFUT — Tapkubuna 45-46% N tytran
Kapbamuj, yHnaH keinH tapkuOuma 33,6-34,6 % N Tyrran amMmuakiu cemuTpa
xucoOnanaau. Kam konnentpamusiiin yrut — tapkuouaa 20-21% N tyrtran ammonwmit
cynbdar HHucOaTaH Ky MUKIOp/Aa UILIa0 YUKApUIIaIH.

Cy10K a30TiM YFUTIap OpacHia SHI KOHUEHTpPJIaHTaH YFUT — Tapkuouna 82%
N Oynran cyBcu3 ammuak xucoOnaHaau. Kam KoOHIEHTpauMsuid aMMHakaTiap Ba
azoTim spuTManap Tapkuomma 30-36% N Ba ammuakmm cyB Tapkuomma 20-21% N
oynaau.

bapua azotnu yrutnap, yiap TapkuOMIard a30THUHI LIakiura Kapal, oemra:
aMMMAaKJIM, aMMOHMIUIM, HUTPATIM, aMMOHUWIU-HUTPATIU, aMUIJIU TypyXJjapra
OynvMHaIu.

Docgopru yeumnap CyBAa IpUWIMTaH Ba CyBlla dpUMalUTaH IIaKapaa
unuiad ynkapwiaau. Cysaa spyBuan dochopiu yrutinapra anatuT Ba Gochoputiaan
ONMHAIUraH ojaui cynepdocdarmap (MyBopux pasuimga 20-21% P;Osy,, Ba 14-
15% P;,0sy,,) Ba Kymanok cynepocdariap (MIuIaTHIaJUraH xomame Ba gocdar
kucnorara MyBoduk pasumua 40-50% P,Osy,, ) kupam.

Kuiiun spuitnuran yrut — GocPOpUT YHUHUHT aHYaruHa MUKIOPU TYFPUAAH
TVFpu Yrut cudaruaa unuiatwiaav. byHpaai dochopuT yHH IOKOpU Japaxkaja
Maiiiananran O0ynanu Ba yHaaru P,Os MUKIOpH KaTTa dyerapaja y3rapuiinid MyMKHH.
CyBna spumaiiuran YruT cudaruaa YFUTIM OpEeLUIUTAT XaM UIUIa0 YUKApUIIaau.
Xo3upru TalTaa CyBAa dpuMadaurad VruTiaap Katopuja (TOpPCHU3JIaHTaH
dbocdatnap, Tomacuiak, MapTeH AAMIKOUIAPU XaM UILIATUIMOKAA.

Komnnexc yeumnap. Ynapra TapkuOujia WKKATA Ba ydTa O3yKa JJIEMEHTHU
oynran  Mypakkab  yrutmap  (ammodoc,  aumammodoc, — cynepammodoc,
HuTpoammodocka, HUTpodocka Ba OolIKamap), Mypakkab-apanaml Ba apajarl
VFUTIIAp, IIyHUHTJEK CYIOK KOMIUIEKC YFuTiap kupaau. Kunuiox XY Kanuruaa
UIUTATUIIAUTaH KOMIUIEKC VFHUTIAp Ba yjlap TapKuOura KyWWiIagurad CTaHIapT
tanabnap 1.4-kanBanga kenTupuiran. MuUKpoyruTiap, OXakiid MaTepuaiap, THIIC
Ba THIICIM MaTepHayiap, XalBOHJAp YYyH O3yKalu KHUMEBUH BOCHUTAJAP
aCCOPTUMETH, IITYHUHTJIEK Oapya Typjaru 6apya TypAaru YFUTIapHUHT arpOKUMEBHIA
Xoccajapy MUHEpald VFUTIAp WIUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTHUACH Ba YyJAPHUHT
KYJUIAaHWJIUIIY TYFPUCUIard MabyMOTHOMA afgabuéTinapuaa 6atadcui KeITUPUIITaH.

14



1.4-51caoean
Kunuiok xyxaauruaa UIuIaTuIaiurad KOMIUIEKC YFUTIap Ba yjap TapkuOura
KYWIJIaIurad CTaHaapT Tajgadiap

Veutnap rapkutdu, %
Komrutekc yrutnap P,Os | P,Os5 | P,Os5
(ymym.) | (31.) | (c.n.)

N KO | H,0

Ammodgoc
A Mapkanu:
oJiui cudaT KaTeropusIH - >52 >48 12+1 - <1,0
OupuHYM cudat KaTeropusIN - 50+1 >46 12+1 - <1,0
b mapkanu:
onuii cudaT KaTeropusLIH - >44 >36 11+1 - <10
OupHHYM cu(daT KaTeropHsITN - 42+1 >34 11+1 - <1,0
JAuamMmonmniipocar 46-47 - - >18 - <15
Hurpoammodgoc
A mapkanm >23 - >22 >23 - <1,5
b Mapkanu >24 - >23 >16 - <1,5
B Mapkanm >20 - >19 >25 - <1,5
Hutpoauammodoc >30 - >27 >23 - <1,3
Hurpoammodgocka:
A Mapkanu 17-18 - 15 17-18 | 17-18 | <0,8
b mapkanu 19-20 - 16 13-14 | 19-20 | <0,8

A3oT-docdop-kanuitau

KOMILJIEKC VFUT:

16-16-16 mapkanu - 16-17 >12 16-17 | 16-17 <15

10-20-20 mapkanu - 20-21 >16 10-11 | 20-21 <15
Jonanopjanran Mmypakkao-
apajam yrut 10-11 - >6 10-11 | 10-11 <15
A3odocka:

1:1:0 mapkanu >21 - >14 >23 - <1,0

2:1:0 mapkanu >13 - >10 >20 - <1,0

1:1:1 mapkanu >16 - >12 >16 >16 <1,0

2:1:1 mapkanu >11 - >6 >21 >11 <1,0
Hutpodoc

TeHrmamTupuiIran Mapkaaiu - 22+1 >18 22+1 - <1,5

A mapkanu - 17+1 >7 23+1 - <1,5

b mapkanu - 14+1 >6 24+1 - <15
Hutpodocka - >10 >5,5 >11 >11 <15
JAunammodocka:
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9-25-25 mapkanu 25-26 - - 9-10 25-26 | <1,3
10-30-20 mapkanu 30-31 - - 10-11 | 20-21 | <1,0
Ammodocdar:
A mapkaiu 45-46 - >31 6-7 - <10
b mapkanu 38-39 - >26 4-5 - <15
Mypakka0-noJuMepJu YFUT:
A Mapkanu - >21 - >21 - <5
b mapkanm - >17 - >23 - <5
Mypakka0-apajam YFuT
dochoput KykyHu ouaan 10-11 - >6 10-11 | 10-11 <15
IMonuammodoc 46+1 44+1 30 o9+1 - <1,0
Kancynananran
HUTpPOoaMMoOGdocKa:
A Mapkaiu 16-17 - >15 16-17 | 16-17 | <0,8
b mapkamu 19-20 - >18 13-14 | 19-20 | <0,8

2- 8. Mypakka0 YFuTjap TeXHOJOTUSICHHUHT (PU3UK-KUMEBHI
acocJjiapu

Venrnap XOCCaJlapUHU TaBCU(IOBUU acocun KYpPCaTKUWIApUTa:
TUTPOCKONUKIIUTH, ENUIIYBYAHJINTH, JOHAIOpJiaHull  (dpakuusin) TapKuoOw,
3appadalapHUHT ypTada Yiadyamu, JOoHAdajlap MYCTaXKaMJIMTH, TaOMHMM KUsJIaHUII
Oypyaru, HOM TOPTYBYAHJIUTH, XaKUKUWA Ba TYKMa 3WWINTH, apajlalliMajapHUHT OUp
KUHCIWJINTK Ba KATJaMJIU TapKAJIUIIN (CErpeuusiCH), SJIaHUIIU, TY3IH TapKuoOw,
KPUCTAJUT TYy3WJIUIIH, SPYyBUYAHIIUTH, OyF OOCUMU, TEPMOTUHAMUK TaBCU(DU KHPATTH.

Tuepocxonuxnux. TMTPOCKONMKIMK MOJUIAHWHT XaBOJaH HAMJIMKHH FOTHIII
XycycusaTu OwiaH TaBcudiianaau. ['MTpOCKONMUMKIMKHU KEHT TapKaJraH OaxoJariia -
% Ownan udomanaHraH TUTPOCKOMMUKIWK HyKTacu aHukianaau. CyBaa spyBYaH
Ty3J1ap Y4yH THTPOCKOMMKINK HyKTacd (N) Ty3HMHT TYHHHTaH SPUTMACH yCTHAArH
CyB OyfMHMHI mnapuudaid OOCHUMHMHM XyAAW 10y Xxapopargaru Oyf OwiaH
TYUMHTUPUITAH XaBOJlark CYBHUHT OyF O0CHMMHTa HUCOATH OpKAJId aHUKJIaHA TN

h=(P,/P)-100

[UrpocKONMMKINK  HYKTaCM  MOJJAHMHT  HaMJIMK  IOTMalgurad  Ba
HyKoTMaliauran HUCOMH Hamiaurura MyBopUK Kemaau. YekiaHnraH MebEp/ia HaMITUK
TyTraH YFUTHUHT TUTPOCKOMHUKIMK HYKTAaCH XABOHHUHI HWUIMK YpTaua HUCOMI
HAMJIUTHJIaH KaTTa OyIMaiiu.

MopananapHHT  TUTPOCKONMUKIIMTHHU  0axojall Y4yH THUTPOCKOITHKIIHK
k0 dunentn (Kyy,p ) unulaTunagy. I'MrpocKONUKIMK Kod(Q@UIEHTH HaMyHaHHHT
KPUTHUK (MaKCUMal) HaMJIMTUTa TYFPU TPONOPLIHMOHAIIAND:

Krnrp. = I<1'Wm:
oy epna: Wy, — HaMyHaHUHT KPUTHK (MaKCHUMasl) HAMJIUTH;
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K; — taxxpuba iynu OuiiaH aHWKJIaHAIUTaH KWHETUK KOHCTaHTA.

XaBOHUHI HHUCOWH HAMIHTH Qe = 81% OYnranza TrUrpOCKONHKINK
ko3 duneHTura OOFIMK XOJJard TUTPOCKOMMKIMK —Ikamacu 1.5-xanBanaa
KENTUPUJIITaH.

1.5-orcaosan
Mo ITaHUHT TUTPOCKONMUKIIMK MIKAJIACH

K 1 Ba yHaan
o JEn 1-3 3-5 5-10
MMOJTB/(T*C) KUYHK
amania
03 Japaxana KYWIn
Cudar 6axocu | TUTPOCKOITUK TUTPOCKOTIUK
AMAC THTPOCKOIIHK THTPOCKOITHK

['UrpOCKONMKIMK IIKajJacu Ba KYpCATKUWIAPU TYpJIM XyIymjlapAa KUCMaH
dbapk Kuaau.

Enuwkoxmuk.  ENMIIKOKIMK — MabIyM TallKd —LIAPOMTAA  JUCIIEPC
MaTEpUaIHUHT Typiau Japakajard KaTTaJuK Ba MyCTaxKaMJIMKKa 3ra OyiraH
arJloMepaTIapHy XOCHII KMIIMII XOCCACHIMP. ENUIIKOKIMK aHUK CTaHAApT MApOUT/Ia
TEKIIUPUO OJMHTAH arjoMepaTiapHUHT MyCTaXKaMJIUTU OuiaH TaBcudIaHaau.

CyBoa »spyBYaH MHUHEpaJll YFUTIAPHU JOHAJOPJAHUII, TapKUOUIaru
HAMJIMTMHY KaMalTHPHUIL, JOHAYajJap MYCXAXKaMJIMTMHHA OLUMPHII, MaxXCYJIOTHH
oMOopra MOWIAIITUPHUIL EKU KOIIAIIJAH OJITUH COBYTHIL, YHU KOHAMIIMOHUPJIAILIL,
YHHM CakJallja Cakjiall apOUTUHU TabMUHJIANAWIAH FEPMETHKIMKHA TabMUHJIALI
HATWKAcUJa YHUHT EMUIIKOKIUTMHA KaMalTUPUIMIINA MyMKHH.

Onanuwu. DnaHumn — Oy VFUTHH COJMINJA TYNpOKAa Oup TeKucaa
TaKCUMJIAHMILIY Y9yH MallMHAJIAPHUHT TABMUHJIOBYY Ba TAllUIOBYM KypUJIMaIapUIaH
VFUTHUHT TYIIMIIHK O€NrWiaiiurad Xycycuatuaup. TanuioBuu Kypuiamanapaa
VFUTIApHUHT OHWp TEKUCAa TAKCHUMIIAHUILIW CEMWIyBYAHJIMIU (XapaKaTYaHJIUIH)
OpKaJIM aHUKJIaHAW. 3aMOHABUI MallMHaNap OWIaH YFUTIAPHU COJNMILIA YIAPHUHT
OMp TeKucAa TAKCUMJIAHUIIM VFUTIAPHUHT JOHAJIOPIUK ((Ppakuusiian) TapKuOUra
OOFIuK OViaau.

Jlonauanapnune mycmaxxkamaueu. JIoHauaJapHUHT MYCTaXKaMJIMTH YFUTIAPHU
TAallMII, CakjJall Ba TYNPOKKA COJIMILIArd  JOHAJOPJIUK  JapaKaCUHUHT
CaKJaHUIIMAUD. Y HAMIIMKKA, KPUCTAJUIAPHUHT >KOWIAIIMII YiI4aMH, IIAKJIM Ba
3UWiINrura, OoIIKa lo3ajlapra MIIKaJaHWII TabuaTHra Ba XOKas3ojapra OOFIMKAUP.
JloHaYamapHUHI MYCTaxKaMJIMTH JUHAMUK MycTaxkamiuvk P, wHIIKamanumra
myctaxkamiuru P, Ba cratuk mycraxxkamimk P, Ounan TaBcuduanagu. JnHamuk
MYCTaxKaMJIMK MabIyM OalaH[IMKAAH TallUTaHTaHAa JOHAYaJapHUHT MaidaJaHUIINd
COHM OWiaH; JOHAYAJIAPHUHI WIIKATAHUIITA MYCTaXKAMIUTH — HIIKAJAHUIINA
TEKIIUPUITaHJa XOCWUJ OynaauraH KyKyH yiymn Ouinad TaBcugiaHagu. CraTuk
MYCTaxKaMJIMTU YJIapHU OMp TEKUCIUK OYiNYa KUCUIIJAr MyCTaXKaMJIMK Yerapacu
Ownad TaBcudIaHaau.
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Tabuuu ozuw 6ypuaeu. CenmlyBUM MAaTEPUATHUHT TYKWJIMIIKA HaTHXKacuaa
TYIUIAMHUHT TOPU30HTANl (032 OWJIAH XOCWJI KWJaJuraH Oypyard TaOWMil OFuII
Oypuaru aeiunaam.

Hamnux  cueumu. Hamiauk CUFUMHMHUHI  4Ye€rapacu VFATHUHT — DKHII
arperatTyiapufiad Oup TeKHCla TYUIUIIMHU TabMUHJIAHHUIIIArd MAaKCUMall HaMIIUK
OunaH TaBcH(IAHAIW. YFUTIAPHUHT COPOLMSUIM HAMIMK CHFUMH  YFUTHHMHT
OepruyiaHraH HaMJIMK Ba XapopaT[ard XaBoJAaH ITaIUTaH MaKCUMaJl HaMJIUTH OWJIaH
anukianagu. «bydepany HaMIUK CUFUMHU  YFUTHUHT EHWJIMIT  XYCYCUSTHHU
EMOHJIAIITUPMAraH XOJJla CTaHAapT VYFUTra KYIIWIaJAWTaH HAMIUK OpKaJId
aHUKJIAaHATH.

Tyxma 3uunuk. TYKMa 3UWIMK — COYMITYBYAH MOJJIAHUHT XaKM OWPJIMTHATH
MAcCacHaup, OMpIMru T/M° OUIaH aHMKIaHAmH. Y — MOUIA 3WWIHTH, 3appadaiap
ymyamu, Gpakiuusuid TapkuOW, HAMJIMTH Ba ETKU3WITaH Karjamyiap OOCHUMHUHUHT
byHKImsacH xucobdnanaan. Macca Oupnurugard Xaxm (Y) — TYKMa 3UUIMKHHHT
TECKapy KUMMaTUIUD:

Y =1X

Beptukan aeBopiiu OyHKep Ba CHIIOCTAp YY4yH MOJJAHHUHT ypTada Maccacu (X)

KyHHaru TeHriaMa OuiaH aHuKJIaHAI!:

x 2+
2

TaxmMuHaH KeCUK NMUpaMuJia MaKIUAard YFUT TYIUIAaMH YYYyH 3ca:
3f (b—a)+2d(2a+b)
6d
TeHIJIaMa OujaH XxucobsiaHaau. by epaa: a — 3pKUH TYKUITaH MaXCyJIOTHUHT TYKMa
3UWwIMrk; D — OCTKM KATJIaMHUHT TYKMa 3W4iurd; F — kecuk mupamuma OCTKH

X =

KaTJaMMHHHT ro3acu; f— kecuk nupammaa yctku acocununr rosacu: d=f+F+/Ff

Musnepan VFUTIApHUHT  (PU3UK-KUMEBHM, MEXaHUK Ba TEPMOIMHAMUK
xoccajapu OujlaH MUHEpall YFUTIAp TEXHOJOTHACH Oyiindya MablyMOTHOMA
agabuétnapuaad doigananrad xoiaaa 0atadCcuia TAaHUIIUIT MyMKHH.

3- §. Mypakka0 yrutjap xomamé 0a3aCMHUHT PUBOKIAHUIIH

®ochataun muHepasap. Tabuarma 120 gan optuk Typaaru Qocdariu
MUHEpaiap yupaau. AnaTuT Typyxujgaru MUHepasuiap, yjaapaaH SHI acOCUCH —
¢ropanatur CasF(PO,4); 9HT KeHr TapKajiraH Ba caHOAT axaMUsATUTa 3ra OyJiraH
MUHEpaJ XucoOJaHaIu.

AmnatutHuHT Qocdatim rypyxinapura €ku anaturiapra Ca;nR,(POy)s ymymuii
dbopmynara sra Oymran 42 3appadagan uOopaT OYyiraH »dJIeMEHTap KpPUCTaJUI
suerKaau MUHepauiap kupaau (0y epaa R — drop, xmop €ku rugpokcuin).

Amartutnard KaiaelUAHUHT OWp KucmMu Ba, Mm, Mn, Fe, myHuHraex y4
BAJICHTJIM HOAHMP DJEMEHTJIAPHUHT WINKOPUNA MeTaiap OWiaH Oupraiukaari
aTomJIapu OWJIaH ajMallraH xoJyatjaa Oynaau. AMATUTHUHT KPUCTAJI MaHXapacuaa
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KaJlblUiira HUCOATaH KaTTa aToM Maccara dsra OyiraH KaTUOHJIAPHUHT KHPHUIIH
muHepangaru  P,0Os wmuknopununr, wmacaigad ¢ropanatut CasF(PO,); marura
HucOaTaH Kamaimmmra onu® kenaau. Macanan, muHepanaa ypraya 2,7% SrO Ba
1,5%  HOmup  SIeMEHTIap  OKCWJIADUHUHT  WuFuHaucu  Oyinca  (HOAMp
JJIEMEHTJIApHUHT YypTadya artoM Maccacu 160), yumaru P,0s wmukaopu To3a
anatutaaru 42,2% Yypuura 40,7% 6ynaau.

bomika anmatut MusHepasmapu ¢ropHuHr YpuuHu OH, xyop onumu Exu
dbocdop YpHUHH YTIIEPO OJIUIINA HATIKACK A XOCUI OYITaH MaxcynoTiap cudaruaa
Kapanmum MyMkuH. lllyngait munepamnap xam OOpku, yHAa yhapnaa (GochopHUHT
OUp KUCMU KPEMHHI Ba OJITUHTYTYPT OWJIaH ajaMalirad Oyiaau.

®u3uk xoccamapu. ocharnu MuUHEpATUTAPHUHT (PU3HK XOCCACH KPHUCTAILT
naHXxapaza Xocus OYIyBUM MOHJIAP 3apSIMHUHT KAaTTAJUTH Ba yiap Ty3WIUIIHHUHT
UXyaMJIMrd OunaH aHukiIaHagu. dropanaTUT Y3UMHUHT TY3WJIUIIATA Kypa, HKKU
monekyna Cas(PO4)3F nman ubGopar ¢dazoBuii rypyxra sraavp. byHmai Ty3umauin
dbTopanaTuT MOJEKYJIACUHUHI TEPMOJMHAMUK MYCTAXKaMJIUTU OWJIAH HU30XJIaHAJH.
dTopamaTUT KpUCTAUT TaHXapacUHUHT »Heprusick — 5300kkajn/Mojsra TEHTIUP,
(TOparaTHT KPUCTAIUTAPUHUHT COTHIITHPMA CHPT 3Heprusich — 1520 spr/em® (NaCl
yayH 160 3pr/cM?) HU TALIKHI STaIH.

®dTopanatutT (a3zoBU TY3WIUMIIMHUHT OyHAal udomananumu GTOPHUHT

acocHil BAJEHTJIMKAAH TalllKapyu KYIIMMYa BaJEHTIMKHUA XaM HaMOEH HTHUILHUHU
kypcaragu. [ynnaii kunnb, ¢propanatutHu Mapkasuil atomu (rop OYiAraH MYKU
KOMILJIEKC Ty3 JIe0 KapaJIuIli MyMKHH.
ATaTUTHUHT TYpJid U30MOP(] KYPUHUIIUIAPU TeKCaroHajd CHHTOHMSUIA KPUCTaJUIapu
Ooop. DTopanaTtuT SMIMI, CAPFUII-AMIAI PaHTAa, KACMaH KYK, MymTH €ku cadcap
panriap apanamrat spuM maddod nmoravanap xocun kwianu. Y 1660°C xapopatia
(xmopamatut 3ca 1530°C xapopatna) cyrokiaaHaau. AnaTUTHUHT 3uwmry 3,41-3,68
r/em’ opayiFua 0ynaau, KaTTUKJIMTY 3¢a MOC Jlapa)kacu Oyiimda 5 ra TeHTaup.

Amnatutr cyBaga Ba 2% M JIMMOH KHCIOTa 3pUTMacuia amalija >pUMaiiu,
MUHEpaa KUclIoTanapa napyajianaad. 3 MM YI4amiid HUpUK IOHAYaJlap IAKIWIaru
KapOOHATIIM KYpUHHUIIIAPU — KYPCKUT, PpaHkoauT Ba kapOoHaTanatut 3% mu HC1
spuTMacusia 1 coat MmoGatHUIA ACSPIIM TYJIa SPUIIM.

@dtopanatutHu  cyB  Oyru  umtupokuaa  1400-1550°C  xapopatraua
KU3MpWITaHAa TUApPOKCWIanaTuTra, y 9ca terpakainsuuiidochar 4Ca0O-P,0s
(amoH kmcnotama dpuiian) Ba Tpukanbinuiipochar Caz(PO4); ra aiimanamm.
TpukanpuuiipochaT UKKM XWI QUIOTPONUK IIAKIJAA MaBXya Oymaau: a-
MoauduKaims IOKOpH xapoparma Oapkapop, 1700°C nma cyrookjgaHagu, JUMOH
KHCTOTaza >puiian; B- Mmoaudukamus mact xapopariaa 6apkapop, JUMOH KUCIOTaaa
spumaiinn. a-moaudukanus 1100°C raga coByrwiranga B-moaudukanusara yTaau.
Ca3(PO,); Hu Te3 copyrmiranga mact (15-20°C) xapoparia xaM cTaOHIT XOJIaTaard
a-MoJu(UKaIMs AKIU CaKJIaHUO KOJIa/Iu.

Taduataa xocus OyaMIIM Ba TapKajauilM. AnaTutiap ep KoOuruaa Kym
TapKaJraHIup, VyJIApHUHT ep KoOuruaaru Muxkiaopu Qocdarnap ymymwii
MacCacMHUHT 95% HU TalIKWi 3Tagu. AmnaTuTiap WYMJaH (ropanaTUT 3HT KyN
TapKaJTaHAUp, TUIPOKCUIANATUT KaM Ba XJIOpamaTUT 3ca sHaga KaM Yy4pauu.
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Amatut oTunMO YWKAIWTaH JaBajap TapKUOWTa KHUpaad, aMMO KOHIICHTpJIAHTaH
mIakjaa HucOaTaH KaMm yupaiu.

Kanpumii ¢docdarnapu kenmubd 4YuKMIIMra Kypa: MarMaTMK Ba KOJIUKIU
Typaapra OynuHagu. Marmatuk €kd cod anaTUTIMA XUHCIAp SPUTaH MarMaHUHT
TYFPUIAH-TYFPU  COBYIIM  HATWXKacuaa €KUM  MarMaTuKk  CYKOKJIAHMAHUWHT
KPUCTAJIAHUII YKapaéHHU1a alipuM ToMupJap (MIerMaTUTIA TOMUPIIAP) KYPUHHUIITUIA
Oynaau, €xyA MCCHUK CyB OJpUTMajapuliaH axpainud 4YuKUII Wyau OuiiaH
(rugpoTepMai) xocua 0ynaau, EXyJ MarMaHUHT TYFpHUJIaH TYFPU OXaKTolUIlap OuiaH
y3apo TabcupuaaH (KOHTAKTIIM) XOCHIT OYIaau.

ATNaTuTIN >KUHCTAP XOCWJ OViHII IapouTura MyBOGUK XOJjaa TOHAYaId
WUPUK KPUCTAUTM TY3WIWINTa Odra Oynagu Ba TMOJHUIMCIIEPC SMACIUTH Ba
MUKPOEPUKIAPHUHT WYKIUTH OuiaH TaBcuU(IaHaAW. YJIApHUHT JOHAYajgapu OujiaH
Oupranukiaa €xku ynapra Hymnjgomr OynaraHn OolllKa TypJlard MarMaThuK He(eTnH
(Na,K)A1Si0O4nSiO, UPOKCEHJIap [MacauaH, STUPHUH NaFe(Si03),],
tutaHoMarHeTUT Fez0,4FeTiO3-TiO,, unbmenut FeTiOsz, chen CaTiSiOs, nana
HImnaTH, Ciroja, BAUAIUT Ba OOlIKa MUHepauiap Xam Oynaau. ['mapokcunanaTut
TabuaTaa KeHr TapKajiraH Oyicajga, aMMO WHUPUK TYIUIAHWUII XOCHJI KWJIMaau. Y
WHCOH Ba XaWBOH Cysrd (THIIHA) HUHT (03 MUKIOp/a KaJbLUT Ba OPraHUK MOJJiajiap
apajalirad) acoCHil MAcCCACHHM TAIIKWI KHIad. YJIraH OPraHH3MIArU CYSKHHHL
napyajaHuIIM HaTWXKachla OpraHWK MOJJAJapHH HYKOTaau Ba aTrpod-MyxuTAaH
dbTOpHU FOTHIM OpKaIH (GPAHKOIUT EKM KYpPCKHUT, NIYHUHTACK (TopanaTutra
alJlaHau.

Konaukmu kaneiuit ¢pocdatmapra dochoputnap kupaau. Ymap docdarmu
YKUHCIIADHUHT €MUPWINIIH, JapEIapHUHT JICHTHU3ra OKW3MO OJIM0 YMKHUIIHM, OOIKa
KUHCIap OUIaH TabCUPJIAIIMIIY HATHXKACKA Ba TAPKOK UYKUHIWIAP XOJIATH/IA XaM,
WUPUK TYIUIAHWIN XOCWJ KWIHIN OWIaH XaMmM Xocui Oymamu. bapua uykuHmumm
Kambuid  (GochaTIapUHUAT MabllyM MHKIOPH — YWFAHOK Ba CYSKIAPHUHT e€p
KOOMFMHHUHI KYN JKOWJIapuaa TEOJOTMK Ba KUMEBHM kapa€Hiap TabCUPH
HaTWKacKa TYTIJIaHTaH (OpraHuk Keaub YuKkaH) Gpocdop xuccacura TYFpU Keau.

Xocusl Oynuill IapouThra OOFJIMK XOJlaTAa Ba UVKUHAWIM  KaJdblUN
dbochaTnapyuHUHT Ty3WIMIIATa Kypa QOocPOopUTIM TYIJIAHUII Yy4yTa AaCOCHMA:
OpraHOTEH, MOHAJOp TONICMMOH Ba KaTjamiM Typjapra OymwHamaw. OpraHoreH
(unFaHOKIM) TYIUIaHUII (pocdaTiiv YUFAHOK Ba CysSKJIap/aH, KaTjaMid Ba JOHAJIO0p
TOIICUMOH (ochopuTiap 3ca OpraHU3MIIAPHUHT OEBOCUTA HINTUPOKUIA KUMEBHIMA
uyn Ownan xocun OYmamu. JloHamop TomicuMoH ¢ocdoputnapra docdaTiu
KUHCIAPHUHT MYypaKKa0 WKKWIAMYM Y3rapuilld HaTHXKacuaa XOCHJI OYlaauran
UKKuIaMuu (9YKuHAmIM) GochopuTiap XaM KUpaIu.

docdoputnu pynanap Tapkudbuaa, acocuit pocdatiu MoamanapaaH TalIKapH,
Kyn MuKgopaaru Oomrka muHepamiap: riaykoHut (K;0+RO)R,03-4Si0,:2H,0 (Oy
epaa K,O — Na,0 Ba K,0, RO - MgO, CaO Ba FeO, R,0; — Fe,03 Ba Al,O3
auMmoHuT 2Fe(OH)g Fe,03, kampiiur CaCO3, nomomutr CaCO3-MgCOgj, kaonuH
H,Al,Si,0g'H,O mupur FeS,, nama mmartiapu, KBapi, I'paHUT Ba OoIIKajap,
HIYHUHTJEK 03 MUKJOpAAaru OpraHuk Mojanap xam Oyinaiu.
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®ocharan xomaménapuu Ooiintum. docdharnu pynanapmaH TapkuOuga
dbochop TyTraH MUHEpAIIApHM Ba KYIIMMYa >KUHCIAPHUM MaKCHUMall Japaxana
@KpaTUIll y4yH yJIapHUM XaM OupliaMud KailTa unuiaHaau (MacajaH, 3JlaHaJud Ba
IOBUJIA/IN), XaM acoCH dioTarusiiamniga — UKKAJIaMud OOHHUTHUIIA TN,

JloHaiop TOWICUMOH pyJanapia Typiu Mukaopaaru Qocdariv moaaanap
TyTraH Typju4ya KaTTaJuKIard JOoHadajap TYHpPOK, KyM KaOu KylIMM4a >KUHCIAp
Owlan apanamrat xonaa 0ymnanu. Tynpok Ba KyM CUHTapu KyIIMM4a Maiia suHcaap
anai €Ku FOBUIN OpKaiv axkpaTtwianu. byHna o3 mukmopnaaru dbocdharnu Moamanap
tyrran 0,5 MM gaH maiina 3appadanap axpatwiaau. Konran marepuan tapkuOuia
22-25% raua P,05 6ynamu. Kyn xonmnapna xonnuk cuHdaap Oyiinda axxpaTuiaaan Ba
docdar MukIOpU SHT Ky OYiraH MaxCyJOTHUHT y €ku Oy (Macanan, +10 €xu —
25+1 MM mu cundaru) ¢pakuusacu onvHagU. By pyZaHMHT TOHAAOPIUK TapKUOU
¢xu ynapnaru P,Os Ba xymmmuanap Mukgopu Oyitnua dapkinaHaguran Oup Heda
bpakuusiapu (KOHIEHTpaTiaap) ra OOFMMKAUp. XyAAU LIyHAAW Tap3/ia YUFAHOKJIU
dbochoput pynanmapuHu OupiamMum OovuTHiIaau. MacanaH, TapkuOuaa XaMMacH
oymu6 5-10% P,0s 6ynran nmact HaBnu Maapay pyJacuHU 33UII Ba Maijanam —
acocuil MUHEpaJUIapHUHI aMalluid Kiaccupukauusicu, Tapkuobuna 26-27% P,0s,
oynran —0,5 + 0,25 mm nu Ba Tapkuouna 25-25,5% P,0s, 6yaran —0,074 MM u
bpakusinapaa ¢ocdatiapHUHT TYTUIAHUIITN OMIaH coaup OYmaau.

AnatuT-HeenuHIn pyaa Ba KaTiiaMmian dhochoput pyaacu (Macanan, KopaTor)
XaM TYpJaH JOapaxajard WUpUKIUKIard 3appadanapaa (ochar MuHeEpauIapuHUHT
Xap XuJ1 TapkuOa Oynuiy Ousan TaBcudaaHaau.

Amnarut-HepenvHIM pyAaHW TaHIa0 MaijanaHumd Ba 1 MM JM 3Jaknaa
DJIAHMINM HaTWxKacuaa Tapkuouma 36-37% P,0s5 6ynran koHIIEHTpaT oJuHATU. AMMO
oynna P,OsHuHT KOHIIEHTpaTra axxpatud oy gapaxkacu 50% maH ommaiim.

bupnamun koHuentpatnap €ku roBwiIraH ¢GocQoputiap HUIUIA0 YUKApUIIAA
¢xku aoTanusiam Wynu OuiaaH MKKWIaM4d OOMMTHILAH OJIUH pyAaHU JacTia0OKu
axpatuiga Gochoputiv pyganapHu OupiaamMuu KypyK €EKM XY OOHHUTHUIIAIH.
AKlIna Tapkuoduna -15% P,0s tytran ®nopuaa ¢pochoput pyaanapu Xy sJamnl Ba
rujpocenapanmsuiail opkaid yura cuHdra axparunaau. Tapkubuga 30-40% P,0s
TyTtrad -1,3-1,4 MM ¥agamnm 3appadaiapjad udopaTt Mupuk ppaxiys Ba TapkuOuaa
34-35% P,0s5 tytran 0,25-1,3 MM 3appauyanu ypra Qpakiusi MaxcysioT cudaruaa
onrHaau. KymmMuanapHuHr acocuit Mmaccacu Tyruianrad 0,25 MM JjaH KWYUK OYiraH
Maina ¢pakuus ¢uoTtanusaun Oovntunaan Ba Tapkuomma 34-35% P,0s tyTtran
KOHIIEHTpaT onuHagu. bynna pymanaru 65-70% runa P,0Os maxcynortra axpaTud
OJINHAIM, KoJIraH (ocdaTIapHUHT yYJaH OWp KUCMH KyWKyM Ba YHKUHIWAJIAP
makiuaa uykorwiaaud. FOkopu koHiieHTpanusiii TeHeccu KOHU pyAanapy TYFpuIaH-
TYFpU OOMMTHIIMAC/IAH MIIIJIATHIIAIN, TTACT HABJIM pyAajiap 3ca HaBJapra aKpaTHUIll Ba
IOBHIII OPKaJIu OOWUTHIIAIN.

Pecnybnukamuzia Kuzunkym dhochopur KOHIICHTpATJIapU Ba
Kozoructon PecnyOnukacunan ommunanuran Kopator dochoput koHIEHTpaTiaapu
unuiatuiaan. MJIAX mamnakariapuga XuOWH amaTtuT KOHIEHTpatiapu; Kopator,
EropeeB Ba Kunrucenn daotanusinu dochoput koHieHTpaTiapu; Bsarck, Eropbes,
AxTroOuHCck, Maapay, Kypck Ba bpsiHck toBuiaran dochoputiapu xamaa OupiaMmuu
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docopuT KOHIEHTpaTiIapu Ba OomiKamap uuulatuiaad. Xap Oup Qochopur
pyAacuHu OOMUTHIN TapkuOujard Kymumuanaap Ba docdatiapHu axpaTuO OJIMII
napakacura MyBOQUK X0JiJ1a Y¥3ura X0C XyCyCHsITIa Srajiup.

Oxopu cudarmm pynanu Kypyk Maiijmanam Wynu OujiaH xaM, KyWH HaBJIU
(P,0O5 kam Oynran) dbochopuTiiv pydaHH OOMHUTHIN OPKAIM XaM KHCIOTaHH KaWlTa
unuiam yayH docharim xomamé unuwiabd yukapuiaau. bynna xartoku dochoput
tapkubuga 23,3% P,0s5 Ba 3,6% MgO O6ynaranna xam MaBxKya OOWHUTHIN YyCYyIIapH
opkaymm Tapkuomuma 27,9% P,0s Ba 2,45%0 MgO 6ynran ¢aoranusuin KOHIIEHTPAT
onuHaau. bynnan Tamkapu, docoputiapau OOHMUTHII — MabIyM MHUKIOpIAru
XoMamé WYKOTHIMIIM OwuiaH OOFJIMK KuMMaTOaxo kapaéuaup. Ororanusiu
koHnentpataaru 1 T P,Os HUHT TaHHApXW OONUTAHFUY PyIaHU KyPYK Maiananiian
onuHaaurad Qochoputr yHura Hucbaran 2,5-3 MapTa KHUMMAaTAHP.
Onoranusanamga Ooiutunaaurad pyaanad P,Os HUHT MaxcynoTra a)pajiuiil
napaxxkacu 63-65% Hu Tamkun 3Taau, ssbHU OoMuTuI kapaéuuna 35% docdariu
Mojia Mykotuinaau. boiutum dabpukacuHuHr tapkuobuma 16-18% P,0s Ba 4-6%
MgQO TyTran YMKMHAXCH UILIATHIMANIH.

Temup pynanu dochoputiapHu OOWUTUIN yUyH MarHUTIW cemapaTopiiapiaH
dbolnananuIaIm.

docoputinapuu OoMMTHILIA ylapra TEPMHUK HIUIOB OEpHUIll YCylu Xam
uniatunaan. byHna ¢ocdhoputnap 400-800°C na abinanyBuu OapabaHiau €Ku
KafHOBUM KaTJIaMJIU TeYjIap/ia UIJIOB OCPUITUIIY HATHXKACHIa YHIArH KapOoHaTIap
napyananagau, GochopuT 3appadarapuHUHT CTPYKTypacu KUCMaH y3rapaau, Oy sca
YJIApHUHT KeWHWHTU KUCIOTAIIA UIIUIOB OepHIUIUa ¥3 caMapacuHu Oepajiu.

dochoputiapaun KUMEBUNA OOWMTHINA KYN MHUKIOPJAArd KHUCIOTa capd
OYIUIIM, CYIONTHUPWITAH Ba Talwiad rO0OpUIaAWraH ’puUTMaap XOCHJ OYJIMIIM Ba
MabIyM MUKIopjaard (Gochatau  MOAJANApHUHT JpUTMara VYTUIIM XHCOOUTa
nykotunumm cababiu amanaa xopuil stuiamarad. JlekuH, Gocoputiapuu KucMaH
napyagam Ba (QuoTtanusiv  OOMMTUIN OpKaIM Kyilu HaBiu (GochopUTIapHU
JNacTia0Ki KUMEBUM KailTa MIIUIANl UKTUCOJIUM KUXATJIAaH caMapaid XHCOOJaHaIu.
KapOonatnapuu WYKOTHIII MaKcaau1a KUMEBUIN OOMUTHIN KYJUTAHWJIUIIIA MYMKHUH.

Vi6exncron  docopuriapununr TaBeum.  Mapkasuit  Kimsuikym
dbochoputnapu Xo3upru KyHaa pecnyosukanara dochopau  yrutiap uniad
YUKAPYBYM KOPXOHAJIAPHUHI acocuid xomam€ Oa3zacu xucoOnaHaau. JloHamop
dbochOpUTHUHT aHUKJIAHTaH yMyMH# 3axupacu 10 MapJ TOHHAHU TAIIKWI KUIUO,
yHUHT (¢akatruHa 10% wHEU OYMK ycynna Ka3ub onaumr MyMKHH. Kusmikym
xap3acunaru JXep ([xepoit), Capaop (Capaapa), Tomkypa (Tomkypa) (1.6-xansain),
Kopakar (Kaparay), XKetumror ([>keTnuMray) KOHJIApU NESApiId TYJIUK YpraHWITaH.
Wupuk xonmapnan xucobmanran XKep-Capaop docdopur 3axupacu 240 M.t (47
MIH.T P,Os)ra Tenr. Ym0y xoHHuHr 100 metpraga O6ynran uykypimkaarua P,Os
mukzaopu 100 MITH. TOHHaIaH KYTIPOK KAHIUTYU aHUKJIAHTaH .

['opusonTnapaa sxoinamran Oup Heda docdhaTiv KaTiamiap UYuja yMyMHUR
Kamamra 1,0-1,3 metp OyiaraH WKKATAa YCTKHCH CaHOAT axaMUsITHUTa d3rajup.
VYnapuu y3apo 8-12 meTpiu kyucus ¢ocdarianrad MEpreiiin KaTjaaMiaapu axpaTuo
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typamu. Katmammapmaru ¢ocdoputr Ttapkubumarun docdar aHruapua MUKIOPH
oupuHuM Katiaamaa 16-19% vy, uKkuHYM KaTiaamaa 3ca 21-23% Hu Talkuia KWIaau .
1.6— orcaosan

Tomkypa ¢pochopuTIapUHUHT KUMEBUN TapKUOU

Kommonentnap, % xucobuua

Hamynanap

P>,05 CaO MgO CO, R,03 SO3 F H,O 3.K

boitntniamMaran 17,65 | 4457 | 1,73 | 1525 | 253 | 442 | 2,32 | 1,15 | 7,84
dbochoput yau 18,03 | 4243 | 168 | 1518 | 245 | 3,11 | 2,10 | 1,09 | 7,35
MuHepatamrad 13,94 | 43,78 | 2,11 | 19,10 | 3,26 | 2,10 | 0,42 | 1,17 | 11,7
dbochoput 1245|4450 | 2,03 | 18,85 | 3,18 | 195 | 0,35 | 1,16 | 8,61
DocdopHT YanrH 18,54 | 4529 | 1,81 | 1500 | 2,73 | 2,81 | 0,81 | 0,41 | 10,2
P 18,05 | 41,20 | 1,78 | 1516 | 2,66 | 0,71 | 0,76 | 0,38 | 7,23
I'ynno6 dochopuru 505 | 17,0 | 0,70 | 528 | 2,83 | 1,02 | 0,90 | 2,20 | 0,59

®ochopur pynacu (yaaaru 20% mepren >KUHCIapU XUcoOWra) TapKuOUgaru
docdar anruapuaHuHT yuymu yprada 16% Hu Tamkmin kunaad. Kusunkym gocdar
XOMamécH Y3MHUHT TapkuOu OunaH Adpuka Ba ApaOUCTOH Xyaynuja *KOWJamrad
nupuk kommapgaru (XypuOka, KemOens-Ouk, I'adca, AGy-Taptyp) dochopur
MabJaHIApUTa XKyAa SIKAHIUP.

Kumépuit Ba (Qusuk-kumMEBUil Taxymi Hatwkanapu Kusuikym docdar
xomamécu acocaH (TopkapOOHATANaTUT Ba KaJdbIUT MUHEpAIApUAAH TaITKUII
TONTAHJIUTUHU KYPCAT/IH.

[Terporpaduk mMabaymorinap Capmop koHu ¢ochopuTiapu AOHAAOP
OpPTraHOTeH-0OJUT KOJANKIAPUAAH Ty3WITAaHIUTUHU KYPCATAH.

Pyna docdarnamran qoHanap Ba OpraHuK KOJAUKIIAP XUCOOJAHTaH OOJUTIU
docharnap (70% ra sgKuH), 03 MHKIOpJA JIOWCHMOH  KyIIMMUajgapu Oyiraxn
[IEMEHTJIaHTaH KapOoHaTIap WUFUHAUCUANDP. MUHEpAJIOTHK TaIKUKOT HATHXKaJapu
noHanop docdhoputr pyaamapu TapkuOu Oup-Ouwpura VYXIIANUIMTAHUA KYpCaTIu.
Kuncuu 10% nan 90% rada docdar munepaapu tamkui Kuiaaau. Konran kucmu
KaJIbIIUT, MOHTUMOPUJUIOHUT, TUAPOCITIONA, MTOTUTOPCKUT, TUAPOTETUT, KBAPII, THIIC,
TJIAyKOHUT, JIalia InaTiapy, TaluT MUHEpaJllapyuiad noopar.

XKuncnap TapkuOuza TeMup KOJIAMK XojataaH 12% raya Oynub, acocaH
TUAPOKCU, KamAaH-kKaM cyiadua Xonujaa yuypaiau. MarHMMHMHT acocHil KHCMH
MOHTHUMOPHWJUIOHUT/A, 03 MUKIOpJia 3ca NAAJIOMUT TapkuOuja Oymaau. ATOMHUHUN
MUKJIOPH JIOUCUMOH MOJJanap yjaymura Oofiauk O0ynu0, xynu Ounan 7,2% raua
oopasu.

Pynanunr ypraya munepanoruk TapkuOunu (%): ppankoaut — 56,0, kaapuuT —
26,5, xkBapi — 7,5-8,0, Tmapociitoga MUHEpaUTapy Ba gana mmatiapu — 4,5, rurc — 3 -
5, retut — 1,0, neonut < 1,0, opranuk moaaanap sca - 0,5 ra sKMH TalIKUI KWJIQIU.

®docdat moamacuHUHT ypTaua kumEBuii Tapkubunu (%): P,Os — 32,10; CaO —
48,34; CO, — 5,0; F-3,19; MgO - 0,04; Al,O; - 0,2; Fe,O3 — 0,18; Na,O - 0,10;
K,O - 0,05; SO; - 0,08; SiO, — 0,05 Tamkun Kwiagd. YHUHT 30T 2,96 — 3,2
r/eM®, cummupum kypearkuun 1,596 — 1,621 ra Tenr. Jlonagop ¢ochopuriaru
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docdar MOJIJIacH agabuérnapna “Kypkcut”’ neb
KapOoHaTTOpanaTuTra TYFpu Kejaau.

docopuTHUHT OOIIKA XOMalIénapAaaH acocuil hapku ynap TapkuOua yd Xui
makJjijga kKapOoHaT MUHepayuiapu OVaummaup. Ynap dochoput Tapkudbuaa “sHao” —
Ba “OK30KAJIBIUT MIAKIUAA OVIaau. DHIOKAIBIHUT — YUFAHOKIHM Qocdariap uuuaa
dbochoput 3appanapu OugaH OOFIAHUIIUAAH CAKJIAHUO KOJITaH JACTIA0KU KaJIbIUT
KOJJIMFUIUP.  OK30KAIBIUT 3Ca  KAJbIUTHUHT HWKKUHYM  [MaKId  OYiuo,
dbochopUTIapHUHT CUPTHUIA CYCT OOFJNaHraH. YUYMHUM LIaKjja KapOOHAT MOHJApU
dbocdar NOHATAPUHUHT TY3WIMIN XaJlKandapujaa M3oMOppUK Xoiaraa OOFJaHTaH.
Kusunkym dochopuriapu 1okopu kKapOoHATIM xucoOiaaHuO, 0ab3u HaMyHajlapuaa
KapOOHAT aHTHIPUAHUHT MUKI0pu 27% rauya 6opanu. Dochoputiapaa GhpaHKOIUT
Mukgopu 20-25% nan 84-87% rada, kanbuT 3ca 5-8% nan 62-65% raua opanukaa
y3rapaau Ba ynap mabaaHHUHT 75-80% nan 93-95% rayacuHu TalIKWiI 3Taau .

DochopuTaapHUHT PU3MK-KUMEBMH Ba MEXaHUK Xoccajapu. Mapkasuil
Kuzunkym dochoputinapugan suru HaBiu Goc@opiau YFUTIap OJUIIHUHT (PU3HK-
KUMEBUH acOCIIapUHU SpaTHUIIA, MEBEPHI-TEXHUK XYXOKATIaApHHU HILIA0 YUKHUII Ba
caHOAaT MMKECHMIA WILIA0 YMKAPUIIHM TAlIKWUIAIITAPHUILA XOMAal€ Ba Tauép
MaxXCyJOTIapHUHT (GU3UK-KUMEBUI Ba MEXaHHK XOccallapy XaKHIard MabIyMOTIap
sapypaup (1.7-xkanBan). UyHkn Oy TaBcu(HOMagap XOMAaIlE€IapHH KalTa MIIIIAl
y4yH KypuiMa Ba YCKyHalap YyiayaMiu TYFpu xucoOsam OwiaH Oupra yinapaal

yHYMIIU (hoMJamaHuIITa UMKOH Oepaiu.

HOMJIaHagUTaH

1.7 — ocaosan
Tomkypa dhochoput HaMmyHaTapUHUHT GU3HK-KUMEBUH XOccaaapu

TexHONOMK ®dochoput HamyHaIapu
KypcaTkutiap LT T MHHEpaJIIalran dochopnt yanrn
KYKYH
-5 MM - +3 MmMm — 10,5
Honanopnuk,% +0,16 mm — 30 2MMm-+1Mm-13,1 0.3 M;\z)_l+M?\;1_l\/éhé ZE;I'3'54'
>1mMm — 60,0 ’ '
Hamnk,% 1,15 | 2,10 | 2,45 | 1,17 2,24 2,61 | 041 0,89 1,02
3uwnK, r/cm’ 2,31 | 240 | 243 | 2,11 2,23 2,38 | 2,17 2,22 2,30
Viima oFupIIuK,
r/cm’ 1,07 | 1,13 [ 1,21 | 1,35 | 1,46 | 1,49 | 061 | 078 0,85
TaOunit
KHSJIUK 38 40 42 58 56 60 11 12 14
Oypuaru, °Cc
OKyBYaHJIUK, C 17 20 OxyB4aH 3Mac

dochopur 3appada’JapUHUHI OKYBYaH IIAPOUTIATW XapaKaTYyaHJIMIU YHHHT
yiiMa OFHMpJIWIM OpKaidu HQojanaHagu. Y XoMmamé cakjiIaHaéTraH XaXmaard Ba
IIYHUHTJIEK OyHKep Ba cuiociapaaH OymaTtuiaéTraHiard XapaKaTHUHT acOCHi
KYpcaTKUWIapuHu XucoOnamiga 3apyp Oynaau. YilmMa oFupiIMK KYpCaTKUYU aCOCHA
xoMamé OyHKep Ba WAMILIAD YIUOBIAPUMHHU, YHHU TAllyBUM MoOcjama Ba Kypuima
KyBBaTJIApUHU XUCOOJAI YyUyH aHUKJTaHAH.
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Hammuru 1,15% Oynran Goitutunmarad gochopUT YHUHUHT yiiMa OFUPIIUTH
1,07 r/em® ta Tenr. Xomamé TapKuOUIaru HaMJIUKHUHT 2,45% rada OpTUIIM YHUHT
yiiMa orupsiurudu 1,13 maprara ommpanu.

Yoy O6ornukiIuk nact HaBiau ¢ochoput Ba ¢hochopuT YaHTH HaMyHajapuaa
xaM HOMOEH Oynaau. CounsyBYaH MOJJIA 3appadallapy XapakaTh yJIapHUHT 3PKHUH
103a]1a XOCHJI KWJITaH TaOUUil KUsTMK Oypuarura 6oraukanp. Kusimuk Oypuaru kaHda
KUYUK OY7ica Oy YHUHT FOKOPH COUYMITYBYAHIUTHHU KypcaTau.

[lact cudarmu ¢ochopur HamyHacuga 3ca OyHUMHT aKCH, YYHKH YHUHT
JOHAIOPJIUK TapKuou PochopuT yaHrugaH KeCKuH GapK KUIaau.

Kamokmam — xkypuwiManapuHu — Jouxamam — Ba  Tawmamga — docdopur
3appavyajapuHUAHT OKYBYAHJIUTH KaTTa poJl YUHAUAUM. MabilyM MUKAOpJIAaru XOMauie
HaMyHaJlapuHd 4 MM JuaMmeTpra sra OyiraHn BapoOHKaJaH OKHO TYIIWII BaKTH
OKYBYAHJIUKHU U OaaalIu.

Taxpubanap  ¢daxkarruna Hammuru 2,10% raga Oynaran OoWuTHIMaraH
dbochopuT yHHM OKyBUAH OKAHIUTUHU Kypcaragu. byHM Kylugarnya W30XJall
MymkuH. Ilact cudatim ¢dochopur 3appavanap VYiauaMIapUHUHT KaTTaJIUTH
XyucoOura Ba akCHMHYa 4YaHT (pakuuscu  3appadajapyuHUHT yTa MaluH OYyiud
BOPOHKa JIeBOpJiapura ENUIIMIINA XucoOura yjiap OKyBYaH 3Mac.

JHeMak, Ma3kyp dhochoput HamyHaNapuaaH YFUT UIILIA0 YUKAPUIIIA YIAPHUHT
xap OWpu YYyH allOXUJa-ajJoXuja ¥y3ura XoC Cakjall, TallWIl Ba KaJOKJaml
KypriManapuaad GoiiiagaHul Kepax.

®docdoput TapkuOugarn Kymumyagap KapOOHAT MUHEpaJIapu Ba y4JaMyu
OKCUJUIAPHUHT  IOKOpM  MHUKAOpAa  OYiIuImM  XOMami€éHu  KailTa  MILIall
TEXHOJIOTUSICUHY KUMUHIAITUpaau. Yoy ¢ochopuTiapHu KaillTa uuuiamga Ky
MUKIOpAA KYMUKIAp XOCWJI OYIUINM Ba yYHH KapOOHCHUBJIAHTUPHUII YYyH FOKOPH
MUKIOpAa KHUCJIOTa capdiaHuiy Oy XOMaIIEHUHT calOuii TOMOHH XHUCOOJIaHA N,

dochoputiapan Mypakkad YFUTIAp WIIIA0 YUKAPUIITUTA KAIO KUJTUII yIyH
anbaTTa TapKUOWJArd KalbIUT MHUKIOPUHU KaMaWTHUPHIN XUCOOWTa yHH OOWUTHII
no3uM. Kuswminkym dochoputmapugan rokopu cudatim azoT-dochopin Mypakkad
VFUTIAp MIIA0 YMKAPUII MaKCaauJa XO3UPrHM KyH/Ia XOMAIIEHH TYpiu YCyJuiap
épramMuia OOMUTHUII TEXHONOTUSIApH sipaTUiIMoKa. Pochoput pynacuau (paoTanus
ycynau Epaamuna Oovutuin camapacu3 Oynau. UyHKM YHHUHT TapKUOHMAa KajbIUT
Oounan Qropamatut 3ud OofiaHraH. by sca pymaHu MaiifanaHraHiaH KeWHH XaM
draotanus ycynu OuiaH axpaTuiaa HOKyJIaIMKIapHA KEITUPUO YUKapaIu.

IOxopu kapOonatinu ¢ochoputiapan OOMUTUIIHMHT siHA OUp yCyJulapuiaaH
Oupu ynapra CYyIOJATHPHUITaH MUHEpal KUCIOTajlap, a30T KUCIOTAHUHT HOPJAOH TY3
sputManapu Owian kumépuit unuioB oepunaup. M.K.Mprames Ba C.X.Mananuesa
Kep Ba Capmop dochopur HamyHanapuHu ¢GochaTiapHUHT HUTpAT KUCIOTACH
OwiaH KailTa MIUIAId YUKAHIM XMCOOJAHTaH MarHud Ba KalblUWA HUTpATIU
HUTpAT KUCJIOTAaHUHT Kyhumaru Tapkuomm 12% Ca(NOs3),, 10% Mg(NO3), 4,06%
HNO; »sputmacu éEpnamuaa KAMEBUNM OOHMWTHIN Makcajara MYyBO(DUKIUTHHU
kypcarrannap. by mapoutna xomaménaru yriaepoa(IV)-okCuIHMHT — aXpauii
napaxacu 63-65% uu, P,Os HuHr cyok ¢azara yrumm 3ca 0,14-0,78% Hu Tamkumn
KHWJIAJH.
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®ochoputnap 3-9 % nu cyndar kuciora spuTMacu OuiaH OOMUTHITaHA ca
KapOOHAT AHTUIPUIHM KEpakiu aapaxaia ra3 ¢aszacura YTKa3ullira 3pUIIHIMaIu.
Uynku Oy mapoutaa xomaménaru P,Os aunr 18,34% xucmu sputmara yraau.

Kumépuit OoMUTUII YCY/UTAQPUHUHT acOCHM KaMyuiaurd Qocdoputiapaaru
kapOonat anruapuauau 100% rauya ra3 xonarura YTKa3ull MyMKHH SMAaciiurd Ba
KYIl MHUKIOpAA XOCHUJ OYyliaguraH Ky4dcH3 SpUTMAJapHU YTUIM3ALUsS KUJITUITHUHT
MYpaKKaOJIUTUINDP.

®ochoputnapau TepMUK  ycyiuiap €paamuaa OOMUTHIN KYNruHA WIMHNA

viiapaa yprasuiarad. TaIKuKoTIap acocuja Kynujaaruiaap aHuKJIaHIu:
— ¢ochoputnapHuHT  KapOOHATCU3NAHTUPHIN  >kapaéHuga  KapOoHAT
AHTHJIPUAHUHT TYIWUK Ta3 ¢aszara YTUIIH XapOPATHUHT KEHT OpajuFuia
Ooopau Ba 1100°C na SKYHJIaHA]T;
— pydaHu 850°C nma KyHIupranga MaxcyJOT TapKUOWJard SPKUH KaJbITHM
OKCUJUHUHT YIYyIIU I0KOpU OYnaau;
— tokopr  1000-1500°C xapoparia KyHAHpHIraHAa XOMALIEAArd MYpakkab
GU3UK-KUMEBUN  y3rapululap HaTWKacujJa KalblUd  CHUJIMKATH  Ba
KasbuiTeTpadocdatiap xocwn 0Viaau;
— 1000-1300°C na dochopuraan GormoBur Kymmmuanapcu3 hochop Hinab
YUKApUII YYYH MyCTaxKaM JOHAJI0p MaxCyJOT XOcui Oyianu;
— xoMaménuaT spuimd 1560-1580°C 1a spuiian, KypyK XaBo OKHMHTa (TOp
rasjapy axkpaiaa.
Xozupru kyHga Kumsunkym dochoputiapu MHTEHCHB Ae3WHTErpalsuIaHaIun
Ba axpartuianbd, CYHr Kydaupuiaaad. XOMAIIEHUHT JI€3UHTErpalysIaHUIINA
HaTW)KacuJa YHUHT TapKuOHUIard eMeHTIaHraH Oyiakiap MaiiianaHaau Ba Mepren
oupuxkmanapugan axpatwiaad. [llyHWHTIEK KaJbIUT Ba KBapIHUHT FOTKA
KaTIamnapy Hykotuiaan. Ymaamu +40 (50) MKM GYIraH MaxcyJIoT 5ca KyiaHpHILra
00opuiagu. Tepmuk OoduTul acocupa oiuHrad (ochoputr TapKuOHAa XOCHI
OynraH HpKUH  KajdblUUMWA OKCHAMHM aHbaHABUM yCynaa axparud OJUIl Kam
camapaJuiup.
3apadmon maxpumard  Kusuinkym  gochoput KOMIUIeKCHIa — HIILIA0
YUKApUWIAETTaH TEPMOKOHILIEHTPAT OJIUII YCYJIMHUHT MYpPAKKaOJIHWIU, YHIA FOKOPH
xapoparnaa douganaHuil, KyHAUPWIraH MaxcysloT TapKuOuaa XJop MUKIOPUHUHT
optu6 ketumu, maxcynor tapkuobumaru CaO/P,0Os rokopu HUCOATUHU CaKIaHHO
KOJIMIIIHA YH/IaH OJIMHAJUTaH aMMO(GOC YFUT TAHHAPXUHUHT KAMMATIIAIIUIINATA OJTHO
KeJIaIu.

byryaru  kynpa  Kusuikym — docoputiapuaaH  TepMHK — OOMUTHII
*KapaSHiapuJard MyaMMOJIapHM — XaJl d3THUII  Y4yH ap30oH Ba cudariu
(docoKOoHIIEHTpaTIap OJUIIHUHT CaMapald yCY/UIAPUHU H371a0 TOMHII JIO3UM.
Mapxkazuit Kuznnkym pochoputiapuan YuKUHANCH3 TEXHOJIOTHS acoCHIa OOWUTHII
TaJKUKOTJIapu JUKKaTra cazoBopaup. by ycynaa Ooniutunmaran Kuszunkym ¢ocdar
HamyHayapu (17-18% P,0s) 50-57% nu a3or kuciotacu OwiaH KalTa WILJIAHAIH.
Kucnora muknopu kapOoOHAaT MUHEpAJUIApUHM [apayaiail y4yyH CTEeXHOMETPHUK
cappuHuHT 90 — 110% HU TalIKWUI 3TAIH.
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bovintum “kartuk ¢azanu” TapTHOma OOpHIIM HaTMXKacuma Oapkapop
Kynukiaap xocui Oynmaiau. Ilapuanmanuin MaxcylnoTjiaapu Kajdbldid HUTPHT,
JIOMCUMOH MHUHepajulap Ba KucMmaH napuananrad docdarinap 10-15% nu aiinanma
Ca(NO3), sputmacu €paaMuja IOBUIHO, aXXpaTuO oMMHAAM. YOy KOHIEHTpIaHTaH
HUTpOKanblMiihochar spuTMazapu MabiyM ycyuiap Epaamuaa azor-(ocdop-
KJIBIIUNIN Mypakkad yrutra kanta unuianaau. ®ocdopurnaru P,Os Hunr 54-56%
KucMu  (HochOpUT KOHUEHTpAT TapkuOWra YTUIIM aHUKIaHrad. HWuoutanma
myauidapu ymody KOHIIEHTpaTIaH IOKopu cudatin MOHO Ba AuaMMoHuUidpocdar
VruTIapra unriad YuKapuIlnHA TaBcus dTaawiap. FOkopuaa KenTUPWITraH YCyTHUHT
MabJiyM KUMEBUUH OOWMTHIN yCyJulapuiaH ad3auIurd IIyHJaH HOOpaTKH,
(OCKOHIIEHTPAT OJIUII YUYH aJOXUaa OOMUTHII KOPXOHACUHU JIOMHMXAJAIl Ba KypHIII
mapT sMac, KoHieHtaptaaru kanbiui moaynu (CaO: P,Os) KU4uK, XJI0p MUKIOPHU
(MKKM MapTara) KaMm Ba YHUHT TaHHapXH ap30HJIUTUIUD.

Xoszupru kyHaa Kusuinkym dochopuT komiuiekcu KopxoHajdapHu Qocdar
Xomai€écu OWIaH TYIUK TabMHUHJIAIl UMKOHUATUTA 3ra 3Mac. PecnyOiuka KHIILIIOK
xyxkanarugaa Gocdopau YruTinapra Oyiaran TaaOHMU TYJa TabMHUHIAII Y4yH CaHOaT
axamuaTtura ofra Oynmaran Qocdoputiapaa doigananud, Mypakkad YFuTiaap
OJIUIIIHUHT YHYMJIM YCYJUIAPUHU SPATHUII 3apyp.

V36exncTon Xyayauaa TapkuOuaaru acocmii (ocop MHKIOPH MabIyM
dbochoputnapra Hucbatan kam Oynran ¢ocdarnapra ['ynmnod (I'ynmno0), AyMUH3aTOF
(Aymunsaray), YUykan-Tykain (YUykai-Taxkait), Xyxaimm (Xomxkennm), XyxKakyi
(Xomxakynb), bomakapa (bamakapakckuit), bykantor (bykanTtayckuii) kabu Ba
OoIlIKa arpOHOMUK pyJa KOHJIapu aHuWKiIaHTad. KOxopuma Kaij >TUiTaH MaxauThid
MACT HABJIM XOMaIIénap KUMEBUN TapKUOU, TY3WIUIIN Ba XyCYCHUSITIIAPHU KUXATHIAH
Oup-OupurIaH KeCKUH (hapK KUIaau.

Cypxongapé Buinositu Capuocué tymanuna xoiunamran ['ynmuo6 ¢ocdoputu
tapkuOugaru ¢ochopiiv MUHEpaJIIap aCOCaH AAJUTUT Ba AUAJA0OXUT MUHEpaIapuaaH
Tamkui TonraH. Pynana Oy MuHepaimapHUHT ymMyMuid Mukaopu 31% ra TeHr.
3axupanuHr Mukaopu 551 muHr ToHHa P,Os Hu Tamkun kuinanu. JloHamop
dbochoputaap Kopa Ba JKWArap paHr KypuHuIga yupadhau. Yuuaaru ¢ocdop
aHruapuaHuHr  mukgopun  4,13% nman  22,3% rada y3rapaau. IlyHuHrAek,
tapkuouaaru o3 mukaopaaru MgO, CO, Ba F, SO3; runc tapkubuaa smac, 6anku
JTUAZ0XUT MUHEpaIUIa OYIaau.

Pyna tapkuOuna temup, aJtOMUHHUM, MarHui, Kajauil, Maprasel], HUKelb, MUC,
BoJIb(ppaM, BaHa Uil Ba OOIIKa MUKpOdJIeMeHTIap 0Ynub, pochopurra Kaiita UIILIOB
Oepunranma ymap YFuT TapkuOuaa Konamu. JlamauT OunmaH  AMAIOXHT
MUHEpA/UIApUHU XOCWJI KWITaH KaTJiamJIapHUu Oup-OupujaH amoxuja axpaTuo
oynmaiiaun. Mapkasuii KucMuia Ky MUKIOp/a JaUIAT ydpaca, CUPTUAA JUAJT0XUT,
allpuM  XoJjaTiapia Teckapu okoimamanu. Jwamoxut Tapkubmmaru  cyndo
rypyxjgapHuar Qocdar muHepasmapu OunaH OupukuUO keTtuin (pochopuTHUHT
KUCJIOTAJIM TapyajaHuIl XMUMHU3MH Ba KHHETHUK kapaCHiapura Te3 Ba EHIUJ
MapyajaHuIlra TabCUp KypcaTaiu .

Huanoxut macanas, ¢pochop KucioTa OujaH mapyaiaHraH]a dpKUH XO0JaTna
cysdaT KucioTa XoCwi1 OVIUIIM KyHuaru peakiuusiiap opKajiu coaup oymaau:
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2Fe,053'P,0525035°H,0 + 2H3PO, + ag = 4FeP0O,42H,0 + 2H,S0O, + aq

Xocun Oynran cyiadar KUCIOTa 3ca JAUIUTTa TabCUP KWIUO, KaJIbIUH
dbTopanaTUTHU YCUMIIUK Y3IalITUPYBUYAH X0JaTra YTKazaau.

3Ca3(P0,4),"'nCa(CO3,F2,0)xH,0 + (n+6)H,SO,4 + aq = 3Ca(H,PO,), +
+ (n+6)CaS0O,4 + nCO, + 2nHF + aq

Pynanunr acocuii MuHepan TapkuOunu ypraya (5): kBapi — 56,5; nana mmnaru
— 0,65; pochopur — 31,1; kapbonar — 1,45; nolicumoH MuHepaiuiap — 6,3; TeMup
ruapokcunu — 3,3, cheH, anaTuT, TYPMaIUH, [IUPKOH, YTIAEPOUIH Moaanap, MApUT
TaITKUAI KATaIH.

Kgapi hochoputnapaa xxyaa xaM HOTEKUC TapKajraH Oyau.

Jlana mmatu opTOKIa3 Ba MUKPOKIWH Imaknuaa ¢pochoput tapkudbuna 1% raga
Oynanu.

Oprokna3 goHanapuaa HUPKOH, allaTUT Ba TypMaluH yUpanu.

Kapbonatinu wMuHepammap Kyducu3 JOJOMUTIAINTAH KaJdbIUTAAH TaIIKUIT
TOTITaH.

JloiicumMoH MuHepaiiap OuslaH KapOoHaTjap 3u4 OOFJIaHUIIM HaTUXKACHIA
JIOMCUMOH IIEMEHTIIM KapOOHATIapHU XocwJ Kwirad. KBapil noHamapuHuHr atpodu
Ba EpUKJIApHIa TEMUP TUIIPOOKCHUIN, YTIAEPOJIN OUpuKManap oymaam.

MOHTMOPWJUIOHUT Ba KAOJMHUTrAa yXIIall JIOWCUMOH MUHepaJuIap
KapOoHatnap OwuyaH Oupra IEMEHTIM >KUHCIAP XOCHJI KWiraH. XoMaménaru
KapOoHatnapra yxmab, Oy MuHepaiap >KUHCIa OMp TEKHC TapKajiMmaraH OYiuo,
0ab3u MalJJOHJIAp/Ia YHUHT MUKJIOpU HOJIraya Kamaiinub Gopasu.

Cden, anatuT, TypMajauH, I[UPKOH aJlOXUJa aXpajlraH KapOOHAT — JIOWIU
LHEMEHT KYpUHUIINA OY1aau.

IOxopuna kenTupwiraH MabIyMOTJIapAaH KYpUHHO TYypUOAUKH, MaxaJlIui
dbochoputnapaan cudarau docopau YFUT onMIl yUyH anbarra SIHTU yCyJuiap
yCTH/Ia WIMHAN W3JIAHUTIIAp 0O OOpHIIT 3apyp.

Ha3zopam yuynu cagonnap

=

Hrma yuyH TynpoKka MUHEpas YFUTJIap COJIMHAIN?

MakpoaieMeHT Ba MUKPO3JIEMEHTIIAp JEraH/ia HUIMAHH TYLIYHacH3?
VCcHMIMKIap XOCHIIOPIMIMHEY ONTHPHITIATH MUHEPAl YFUTIAPHUHT POJIH
KaHgam?

Musnepai yruTiap Kanjai Typiapra oynuHanu?

Opranuk Ba OakTepuas YFUT Jeraiaa HUIMaHu TyIIyHacHu3?

A3oTiH YFuTIapra Kanjau Ty3nap Kkupaaua?

®ochopnu YruTiap TypIapuHu alTHHT.

Kanniinu yrutnapra KaHaai Ty3nap Kupajau?

Mukpoy¥futiap JeraHia HUIMaHHU TyLIyHacus3?

W

©oOoN A
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10.Kommuiekc yrutnap aeranja HUIMaHU TyITyHAcH3?

11. TYrpuman-TYFpu UIUIATHIIAINTAH Ba OMiIBocUTa (hoMamaHuIaural YruTiap
JIeraH/ia HUIMaH! TyIIyHacu3?

12. A301nu yruTiap TypJapyuHU alTUHT Ba MUCOJUIAP KEITUPHHT.

13.Kanuitnu yrutinap TypJaapuHy alTUHT Ba MUCOJUIAp KEJIITUPHUHT.

14 Komrnekce YFutiap TypJiapuHy alTUHT Ba MUCOJIJIAp KEJITUPHUHT.

15. Apanam yrutnap aeraHa HUIMaHu TyuIyHacu3?

16.I'urpocKONUKINK HUMA?

17.§7H/ITJ1apHI/IHr EMUIIKOKIUTY HUMa Ba YHU KaHJal kKamauTupunagu’?

18.JloHauaapHUHT MYCTaXKaMJIMTH JI€TaH/1a HUMaH! TyIIyHAcu3?

19.Hamnuk cufruMH Jleranjia HIMaH! TyIIyHacu3?

20.Tyxkma 3u4IuK HuUMa?

21.®ocdatam MuHepalIap TypJiapuHy alTHHT.

22.®ochatam MUHEpAIITAPHUHT (PU3MK XOCCaTapUHU TYITYHTHPHHT.

23.Docharam MUHEpATIAPHUHT TadHaT/aa XOCHIT OYIIUIIN Ba TaPKATUIITHHH
AWTHHT.

24.®ocharnm xomaménapHu OOWUTHIN yCYIUITAPUHH TYITYHTHPUHT.

25.V36ekucTon (hocdOpUTIapHHN TaBCH(IIAHT.

26.DochoputnapHUHT GU3NK-KIMEBUIN Ba MEXaHUK XOCCAAPUHH TYIIYHTHPUHT.
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II 600
ABOT:KAJII/II?'IJII/I BA ®OCPOP-KAJIUNIN MYPAKKAB
YTUTJIAP UIIIVTIAB UNKAPHUII HABAPUSICH
BA TEXHOJIOT'HK XUCOBJIAPHU

1- §. Kanmiiid ceIuTpa MILIA0 YMKAPHII HA3apHSACH

Kanuii auTpaT. Xoccanapu Ba oauHMII yeysiapu. Kanuil HuTpar (kanuiiim
cenurpa) KNO; — kprcramt panrcus kykyH 6ymu6, 337°C na cyoknanagu. TexHHK
MaxcyJioT capruin panrra sra. Cyrwoxnanum xapopatugad rokopuga KNO; Ba O, ra
napyajgaHaiy. 20°C xapoparaa 100 r cysma 31,5 T, 114°C ma sca — 312 1 KNO;,
€)0)51701178

Kanuit HuTpat — TyTyH)IM (KOpa) MOpOX MILIA0 YMKapHUIIAa, THPOTEXHUKAA,
03MK-OBKAT Ba IIMIIIA CAHOATU/A UIIUIATUIAAN. Y TapKUOUa UKKUTA 03yKa AJIIEMEHTH
— a30T Ba Kanui (Hazapuit Tapkuobu — 13,85% N Ba 46,5% K,0) 6ynran 6amiactcus
(kepakcu3 KymuMuacu Oyimarad) 6e6axo Yrut xucobsianaau. by YFUTHHUHT siHa Oup
MYXHUM XYCYCHSTH ITyHJIaKH, Y TUTPOCKOIUKIINTH KaM Ba (PU3HOJOTHUK UIITKOPHHIUDP.
AMMO YHU acocaH CaHOAaT[a WIUIATWIAIWA, YyHKA KaJduil HUTpaTAard as3oT Ba
KaJIMAHUHT HapXy OOIIKa YFUTIIapJarura HucoaTaH KUMMATIUP.

Canoarna WNUIATUIN Y4yH OMp He4ya HaBJiapJard Kajduil HUTpAT WILUIa0
yuKapwiaau;, yiap Tapkuownma 99,9; 99,85 Ba 99,7% nan xkam 6ynmmaran KNOj; Ba
mrynra myBouk pasuiga 0,08; 0,1 Ba 0,2% nan kam OynmaraH HaMJIMK OYnaiu.
ynunraexk, ymap TapkuOugard XJIOpUAJIM, KapOOHATIM, HUTPUTIM Ba OOIIKA
KyluuMyanap XaM MebEpIIaHaIu.

Kanuit Hutpat 03 6yicana Typiau OMOKUMEBUM skapaéHiIap HaTHKacKa r3ara
KeJlaiuran Tabuuii MuHepan Tap3ujaa Xam yupainu. I[llymappan Oupu  XuHI
ceNnuTpacu XxucoOJaHaau. YHUHT aCOCHM TapKuOU KaJluii HUTpaTAaH uOopataup.

Kanuii ruapokcun €xku kapOoOHATAa HUTPAT KHUCIOTACMHU HEUTpayiam EKu
a30T OKCHJJIApUHU aOcopOuMsiam ycynu Oyinya Kaluid HUTpAT OJIMII WIIKOPHUH
pEareHTIApHUHT ETUIIIMACIINTA Ba KUMMAaTOaxXxojauru cababimu kam KyJIaHWIAJIH.
Kamuii xsmopun Ba Hartpuii, aMMOHUW, KaJIbUWW HUTPATIIAPAAH Kajluld HUTPAT
OJIMIIHUHT KOHBEPCHSUTU YCYJIM caHoaTiIapaa KeHr tapkanranaup. Macanan, KCl Ba
Ca(NO3), wummaruiarasaa skapaéHHH KaTHOH aJMallMHYyB YCyJdd OWIIaH amaira
OIIMPUIIUIINA MYMKUH. ByH/1a KATHOHUT MaBpUil paBUIIAa KaJbIlUid HUTPAT DPUTMACH
owmnan (KNO3 sputmacu onuiga) Ba Kajauil XJIOpUJT SPUTMACH OniiaH (KATHOHUTHUHT
pere”epanusicuaa) uunuioB Oepu® Typunaau. CyHrpa Kanvii HUTpAT SpUTMACU
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Ooyrnatunanu, coBytuiaau, KNOj; kpuctamnmapu ueHtpudyraga axpaTwiagd Ba
KYpPUTHIIA]IN.

Kanuii xyopu Ba HUTpAT KHUCIOTa €KUM a30T OKCUJJIApUIIAH KajJud HUTpAT
OJIMII XaM Y3Hra X0C XyCyCHUsTra 3rajup.

Kanuii HuTpar Muuiad 4YMKAPUIIHUHT KOHBepcusiam ycyau. Kyitmnaru
JIMAILIMHUII PEaKIUsICUTa aCOCJIAHTaH YCyJ KEHT TapKaJraHaup:

KCI + NaNO3; = NaCl + KNO3

5, 25, 50 Ba 100°C xapopatmaru KCl + NaNO; = NaCl + KNO; cysmu
cucTeMacuja HpyBUYaHIMK auarpammacu 2.1 — pacmpaa TacBupianradH. byHpad
KYPUHAIUKH, 5-25°C Xapoparaard Kajluil TY3JapUHUHT DPYBUYAHJIIWMIHA HATPUU
Ty3napura HucOaran kam; 100°C na, akcurua, NaCl HUHT KpUCTAIUTAHIAHAII COXACH
kecknH opramu. Arap 100°C ma KCI Ba NaNOj; napHHHr 3KBEMOISP
apaalliIMaCUHUHT 3pUTMAcH Taill€piiaHca, KBaJapaT AUOTHAJUIAPU KECUITUIIUTA TYFPU
kenanurad a Hykra NaCl Hunr xpucramnanum coxacuaa €ranu. bynnaii sputmanan
100°C xapopatga cyB OyFmaTwiramga, sputMa Tyiuaummu Hatmwkacuma NaCl
KpHcTa/ulaHa OONUTalM Ba dpUTMa TY3JIM MAacCACHHUHT TapkuOM ab umsuk Oyiinda
y3rapaju.

b mykrama spurmMa KCl ra xam tyiiumaau. Arap Xyaaud Iy mautaa
axpanaguran NaCl kpucramiapu axpaTuica Ba CyHrpa sputMa, Macaman 5°C ra
copytuica, Oynma b mykta KNOj3 HMHr KpuCTalIaHHII coXacuaa OYauO KOoJaiH.
OpuTMa COBYTHITaHAa Oy Ty3 XaMm 4YyKmara TyIIaJu Ba KOJITaH dpUTMa Tapkuou bC
YU3MK Oyinya y3rapaim.

NaCl 42 04 g g8 '1«%

2.1 — pacwm. 5, 25, 50 Ba 100°C xapoparnaru KCI + NaNO; = NaCl + KNO; cysiu
CHCTEMAacCH/1a S)PYBYAHIIMK U30TEPMACH.

bynna a Ba b Hykramap opacumarum macoda yHYAIMK KarTa sMac, y Xojua
sxkBuMosiekyssip mukaopaaru KCI Ba NaNOj; tytran spuTmanaHn CyBHU OyFJaTHIIIA
xyna o3 mukaopaaru NaCl uykmara tymaau Ba sputMma Tezna KCl Ounman xam
TYWMHTaH XoJra keaaau. by aca sputmann copytuii KNO3 yHyMHHU KamMalTUpaiu.
Axpatn6 onmunaauran NaCl muxaopunu ommpumn Ba KNOjz yHyMHHM omupul
Y4YyH, AUarpaMMmajiaH KypuHaIuKu, OonutanFuy sputMmara optukda NaNOjz Ky

31



nozumanp. Arap NaCl axxpatu® onvuHUIIM TyrajutaHummra sputMa yura ty3 — NaCl,
KCl Ba KNO; Ounan TyiuHCa (SBHH YHUHI Ty3Jdu Maccacu E, Hykra Ouian
TaCBUpJIAHTaH) OHHI OKOpU yHymra spummnaau. bynna xocun Oynran NaCl
KPUCTAJUIAPUHU aXpaTUO OJIMHTAHAAH CYHT, PUTMAHU COBYTHJIMILM HATHXKacuaa
KNO3 HUHI KpUCTaIaHUIIN HT Y3yH iy E,d Oyiinya cogup Oynaau Ba 3HT I0OKOPH
YHYM/JIa MaxCyJIOT OJIMHUIIN TabMHUHJIAHA]IH.

KCl Ba NaNOj3 opacugaru aJIMaliMHUIIHU TAbMUHJIAIIHUHT SHT caMapajiop Ba
TeXaMKOp ycynu Oy — y3rapMac 60CHMM Ba y3rapyBUaH Xapopartja CUCTeMa/laH CyBHH
oyrnatui naituaa NaCl HUHT KpucTalIaHUIIK COAUp OYIaaurad HUKIKK kapaéHa
amalira OMIMpUII XucoOnaHagu. byHnmalt onTuman UUKIHUHT TapTUOM Ba XucoOu
U30TEpPMUK Ba M300apUK AMarpaMmaiap KECHUIIyBH €plaMujia aMajira OLIUPUIIUIIN
mymkud. KNOj xpucrammannmu 50°C 1a TyraiiaHaguraH ONTHMAN LMK YdyH
Muconl 2.2 — pacmua Kypcatuiarad. M3oTepMuk KecuinyBaa & HYKTa — COBYTHII
xapaéuuna ba kecumma KNOj kpucramiaHraHugaH CYHT KOJIAJWraH SPUTMaHU
taBcuuiaiian. Kpucrajuianuin OONUIAaHWINKAA SPUTMAHUHT TY3JIM TapkuOura b
HyKTa MyBo(hUK kenanu. KpucramnaHumiian ogAuH yHra myHiail MUKAOpAarud CcyB
KYIIAIAAUKY, Y KPECTAILTAHUII oxupua hakar Genrmianran xapoparaaraaa (50°C)
HATpUi XJOpHJ OWJIaH TYHHHMIIN Kepak. D spuTMa KaiiHaéTraH C 3pUTMajaH
cyBuuHr Oyfnanumm Ba NaCl HUHT KpUCTaUIaHUIIKM HATWXAcHIA OJMHAIM.
Byrnatum yuyn Oonuianrud sputma C — sputMa a HuHr KCl Ba NaNO; map
HKBUMOJISIP apajialiMacy OUIaH apajalliTUPHINIINIAH OJTUHA/IH.

Kanuii HuTpar vnuiadl YMKapUIIHMHT camMapaaop ycysaaapu. Kammiinu
CeNIUTpa TYpJId XW ycyijapja, Iy >KymiaJaH aJIMalldHUII PeaklHUsICH OpKaiu
OJIMHAIN:

KCI + NH4;NO3; = KNO3; + NH,CI

By >xapa€uHuHr comup Oynuil mapoutiapura OOFJIMK paBUIIA aJIMAIIAHUILIL
Japaxkacu Typjivya OYiauIM MyMKUH. ByHu XucoOnmamn ydyyH onatia rpaduk ycyi
KYJUIAaHWIA U,

2.2, 2.3, 24, 2.5 Ba 2.6 — pacmmapna KCl — NH4;NO; — KNO3; — NH,CI
cucremacunuar 0; 20; 40; 60 Ba 100°C xapopatnapmaru wusorepmacu udosa
STHUJITAH.
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2.2 — pacM. KCl = NH4,NO3 — KNO3 — 2.3 — pacm. KCI = NH;NO3; — KNO; —
NH,4CI cucrema m3orepmaci (0°C) NH,CI cucrema nsorepmacu (20°C)

W3oTepmanapHuHr Xap Oup MalJIOHHM HMOHJIAp YpTacuIard MyMKHUH OYnran
HUCOATIApHU ¥3 MYUTa OJaJU Ba yjap TYK paHTard YM3uKiIap OuilaH akpaTHITaH
Oyu0, TYpTTa KPUCTAJUTAHUIIT MAaiIOHUTA OYIIMHTaH.

bynna xap Oup Maiimonga spuTMma (axkaTruHa Outa Ty3 uykMacu bunan
MyBo3aHatna Oymanu. TYKpok uusukiap Oyitnad sputma Oup mHalTHUHT Y3ujaa
UKKUTa Ty3 buian MmyBo3zanatia 6Vinaau. Mkkurta nykra F Ba E ga sca yura mynaai
YU3MKJIAp ydpamaau Ba OyHIa spuTMa yuyTa Ty3 buman MyBozanatna Oynamau.
WMuruyka yn3ukiap sca OMp Xui MUKAOpAArd CyBra sra OyiraH spuTMaliapra ouj
HyKTaJdapHu Oupnamtupanu. by un3ukiap pakamiapu TYHUHTaH spuTMaza 1| Moub
Ty3Jap cymMmacu (>kamu) ra KaHda MoJib CyB TYFpPHY KEJIMIIUHU KypcaTa/iu.

Xap Oup Tysnap apajaniMacu TapKuOura u3oTepMmaga MabiyM HYKTa TYFpHU
Kelaau Ba UW30TEepMa KBaJapaTH TOMOHJapurada Oynran Macoda Owtad
xapakrepiaHaau. by macoga kBajpaT TOMOHJIApH Y3YHJIMIU XUccanapu (Yirgamiapm)
OunaH yauaHaAu Ba SpUTMAJiary Ty3Jap apajalmiMacy Oup Mosidra TYFpU KeJlaauran
aitHu (MyBO(MK) MOHHUHT TpaMM-WOHJIApU COHJapuHU udona sTaau. Macanas,
40°C xapopartnaru mzotepMana (2.4-pacM) «a» HyKTacum Oenrmiadrad. By Hykra
kBajgpar yan TomoHugan 0,45 macodpama KCl HUHT KpucTaliaHHWIl MaioHUAA
KOMnamrad Ba myHuHr yuyH yura 0,45 r-uom K' Ba 1-0,45 = 0,55 r-won NH,"
MyBo(uK kemamau. Iy Ounan Gupra «a» HyKTacu KBaJpaTHUHI IOKOPHM TOMOHUAAH
0,35 macodana >xoinamradn Ba UIyHUHT yuyH yHra sputmana 0,35 r-uon NOj Ba
0,65 r-uon Cl Ty¥pu Kenaau.

NHJCl Kal NH4ClI
_::hrﬁ _\‘\"\:‘:‘;“*F L% £p
\ 2 ? B
B &
,,..f'f i . W 4%
g&5 5 7 25 L,

2 x'? 45
: g
A Z // M 15 M i 35/
|/ |l
NH¢ NOy ' KNGy NH4NOy KNOg
2.4 —pacm. KCl —= NH4NO3; — KNO3 - 2.5 - pacm. KCI - NH4;NO3; — KNO3 —
NH,CI cucrema nsorepmacu (40°C) NH,CI cucrema nsorepmacu (60°C)

OpuTMaza «a» HyKrara MyBo(UK OMp MOJIb Ty3Jap MUKIOPHUTA OJITU MOJIb CYB
TVFpu Kenaau ae6 dapa3 kuicak, Oy Xojja dpuTMa TyWuHMaran Oynamu. UyHku
40°C 6yitnua m3oTepMaza TYHHHraH 3puT™Maga 4,5 MONb CYB OYJIMIIM Kepak dIi.

Bynpmait TyitmHMaran spuTMaHu HM30TEPMUK OyFiaTUIAaH CYHT | Moab Ty3nap
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MuKaopura 4,5 Mob CyB TYFpU KelraHaaruHa Kartuk (asza maiino O0ymamu. CyBHH
sHa OyFJIaTUII HATWXKAcHUJla KWW XJIOPUJ 4YyKMara Tylajgud Ba TYWHHTaH 3pUTMa
TapKuOU «a» HYKTaHM M30TE€pMa KBaJpaTH YYKKUCHU OWJIaH OUPIAIITHUPYBYM YU3HK
oyitnad ysrapagu. by sca ¢akaTrumHa TO3a XOJJard Kajauid XJopuara MyBOGUK
kenaau (cyurpa Oy uykkuiap: KCl uykkucu, NH4NO3; uykkucu Ba xoka3o OuiaH
OenruiiaHan).

Kanuit xnopua uykuimg OwiaH KedaauraH OyFJIaHWII 3pUTMa Tapkuou «b»
HyKTara MyBo(HK KenryHua JaBoM 3Taan. byrrada sca uykmana dakar KCI 6ymamu.

NH4CI KC

NHaNOy KNOy

2.6 — pacm. KCl = NH4NO3; — KNO; — 2.7 — pacm. KCI = NH;NO3; — KNO3 -
NH,CI cucrema n3orepmacu (100°C) NH,4Cl cucrema nonurepmacu

Arap mry xapopartia OyFjaHHII JaBOM 3Tca, YyKMara OWpaaHura MKKUATa Ty3:
KCl Ba NH,Cl tymagun. Opurma Tapkubu Oy Ty3JMapHUHT OUpramuKgaru
KpUCTAJUIaHUII Yn3uFu 0yiinad «F» Hykraraua y3rapub 6opaau.

CyBHu Oyfnanumu gaBoM sttupuiica, yykmara NH4Cl Ba KNO;3; nap tymamau
Ba sputrMma Tapkubu «FE» um3urm OVyitnad y3rapaau. «E» Hykrara myBOGUK
KeJlaJuraH TapKuOJaru spuTMa HOHJIAp HUCOATIApW Y3rapMaraH XoJjija KypuryHda
OyFJIATUITUIIN MYMKHH.

2.7-pacMJla IOKOpUJIa KEJITUPWITaH cucTeMalap uzorepmacu macmraduna 0;
20; 40; 60 Ba 100°C xapopatiapgary cucremMa monuTepmMacy nhoIaTaHraH.

Kanuii xjopua Ba HUTPAT KHCJIOTA €KM a30T OKCHAJIAPUIAH KaJuil
HUTPAT oJinil. JKWXO03JTapHUHT IOKOPH Japakala KOPPO3WSUIAHWINK Ba KYIIMMYa
maxcynmormap — HCI, Cl;, NOCI Hum Tyru06 KoJMImm Ba HMIUIATHIUIIAIATH
KUUMHYWINKIAp cababiv caHoatna KaMm KyJUTaHWIAIurad Oy ycynjga KamEO UIITKOp
Ba Ky MUKAOpAaru OyF Tayiad 3TUJIaIu.

Kanuii XJIOpUIHUHT HUTPAT KHUCIOTa €KW a30T OKCHJIApU OWJIaH pPeaKIusiCh
Kyiiuaaru cxemanap o6yiuda Gopaau:

KCI + HNO; = KNO; + HCI (1)
3HCI + HNO; = NOCI + Cl, + 2H,0 )
2KCI + 3NO; + H,0 = 2KNO3 + 2HCI + NO  (3)
HCI + 2NO, = HNO; + NOCI (4)
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HucGaran mact xapoparga (25-60°C) peakumst (1) wamman yurra Gopamn.
Peakuus (2) HUHT KaHTapurd OCOH, IMacT Xapopar/ia OolIaHaIu; 100°C xapoparia
myBo3anart aespiu Tyiaa NOCI Ba Cl, TomoHra crmkuiiau.

Hutposun xmopux NOCI Ba XmopHHHr XocWia — OYIMIIM — SpHTMA
KOHIICHTPAITUSACH Ba XapopaTHUHT KyTapuiumura Oormukaup. 30-40% nu HUTpaT
KHcIoTa Mivtatuiaranaa Ba 60°C gaH macT XapopaTaa a30THHHT HHTPO3HI XJIOPUI
Tap3ua WYKOTWIHIIM YHYAIUK Kym Oynmaiinu Ba xiop sputMmana HCl maxmmaa
Tymnanaau. Opurma copyTmwiragaa yuaaru KNOj; HUHT aHuarnHa KUCMHU aKpaiuo
YUKaIW, KOJITaH JpUTMa [HKITa KaWTapwIAIId MYMKWUH. ByH&ma yHmaH BOIOPOJ
XJIODUJHU XaWJganumy Kepak. XaijpaiaraH OyFHM XJIOpHA KHCIOTa Tap3uja
KOHJICHCATIaHAIH.

Peakrus (1) 6yiinua KNO3 oyuiiHu OpraHuk 3puTyBYMAIAp — OyTHII, H30aMHUJ
cnupTiapu Ba OomKajgap MyXWMTHIA aMalra OIIMPWIMIIA XaM MYMKHUH, OyHIa
OpraHuK dPUTYBUMIIAP pEereHepalusuiad Typuaaam.

KCI Ba nutpar kucnoragad NOCI xocun kunmaMaran xonga xam KNOg3 o
ycyiutapu sipatiirad. Macaman, nucGaran (100°C maH) mact xapoparga CyBiH
MyXUTJa OopaauraH KyWuaard peakius TeHriaMa omian udoaananyByu kapacHaaH
doinananuI Takaud >TUIITaH:

(Na,SO,4 + 2KCl) + CaCO3 + 2HNO;3; + H,0 = CaSO4¢2H,0 + 2NaCl + CO; +
2KNO3;
éxu 300-700°C XapopaTtja KaJui XJOpUIHHU aacTiad opTukda MuKaopaaru ¢gocdar
kuciaora (HCl wum xadpganumm) OwiaH mnapyaniam, cyHrpa ¢docdaT KHCIOTaHH
Kapa€Hra KalTapuil OopKaiu Kaiui ¢ochaTHH HUTpATra KOHBEPCHUSJIAIIHUA aMalira
OLLIMPUII MYMKHH:
KCI + 2H3PO4 = KH2P04 + H3PO4 + HCI
KH2PO4 + H3P04 + HN03 = KN03 + 2H3PO4

2- 8. Kaamiiim ceJiMTpa HILJIA0 YHKAPHUII TEXHOJOTHK XHCOOJIapH

Kanuiiiiu ceauTpa OJUMIIHUHT MKKH CXEMACHIA JHEPreTukK capgapHu rpagpux
yeyJiaa Xxucooaan

XucoObmal y9yH MabIyMOTIIap:

Kaiira mitarmra 100°C xapopatmaru 64% i NH,NO3 spurmacy Tymram.

Cucremara 20°C xapoparna KCl| ospuTMacn KHMpUTHIagd Ba  YHHHT
KOHIIEHTPAIUSACH XUCOOaIl OpKaJli aHUKJIaHA !,

Peaxmus natmxkacuaa amanna kymumuanapaan xoau KNO3 xocun 6ynaau ne6
dapa3 kunamu3 (Konauk sputma — MatouHukna KNOj; muxaopu Kympok Oynrax
Ty3Jap MUKIOPUHU XHcoOra oamManMus).

KNO; Hu axparu® omuurynra kagap spurma 100°C xapoparra sra Ba
KCI:NH4NO3; wmonp nHucbatn = 0,365:0,635 Oynaau. YHAard CyB MHKIOPH
xucoOanuiap OpKajid aHUKJIaHA !,
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ConuImTHpUII UKKU CXEeMaJlary jkapaéHiap/ia YSHEPTeTUK capdiiapra TeruIuiu:
- GupuHun cxema: Gonutanrud sput™Ma 20°C xapopatrada coByrmiamd. bynaa KNO;
uykagd Ba KOJAMK SPUTMagaH axpartmiagn. by sputma 60°C  xapoparia
(u3otepmuk) OyrnaTuianu Bauykmara tyirad NH4Cl ¢unerpnanagu. ®Ouiastpar
100°C xapopatraua kusaupuiagn Ba Gounutanrud spurmatap (NH,NO5 Ba KCI)
KYLIWIray, ssHa COBYTHJIa/IH.
- uKkEH4E cxema: OyHma sputma 20°C rasa smac, 6amku 0°C xapoparrada
coBytmiaau. JKapa¢HHUHT OomiKa OOCKUUYIapu OMPUHYM cxeMara yXIan 0yiaau.

Bupun4n cxema Moaauii Xucoou

2.7-pacMaaru mojuTepma OONUIAaHFUY dpUTMa TapkuOura, sbHu 0,635 T-HMOH
K", 0,635 r-uon NH,", 0,365 r-non Cl" Ba 0,635 r-non NO3” napra MmyBoQuK KenyBuu
«a» HyKTacHHH Kysamu3. bymma «a» mykra 20°C (Ba 0°C) ma KNO; Humr
KPUCTAJJIAHUII MaloHUa Konnamaan, myHHHr yayH yHu KNOj uykkucu Ousan
TYFpU umM3MK Oyitnua Gyrnatuiaau Ba 20°C narm m3otepma OGunad «b» HykTaza Ba
0°C m3oTepma GMiaH «C» HyKTaja KeCHINIyHYa JIAaBOM STTHpHmamd. «b» HykTama
spuT™Ma TapkuOu axakntaHagu Ba 20°C marm msorepmara (2.3-pacMmra Kapar) Oy
HYKTaHH KY4upuO, SpUTMAJard CyB MHUKAOPH TONWIAIU. «a» HYyKTara MyBOQUK
KeJTaauraH OOINUIAaHFUY 3PUTMa COBYTIIIMIIN HaTkacuaa «aby ansuk 6yitnad KNO3
yyKMara Tymiaad Ba «D» Hykrara TYFpH KelaJuraH TapKuOaa KOJIUK 3pUTMA
KOJIa/IH.

CoByTu1l )xapa€HUHUHT XUCOOU Kyiuaaru cxemaja TaCBUpJIaHTaH:

"a"nyxma arcapaénoa """ nyrkma
0,365 K* yyKaou K* 0,252
0,635 NH, _ L7 NH, 0,748
0,365 CI~ Y KNO, Cl~ 0,430
0,635 NO; NO; 0570
X H,0 H,O 4,05
bynma «Z» - »purMazard Ty3JIApHUHT >KaMH MHKJIOPH, Yy OOILIaHFUY

SpUTMAJAry ’KaMmu Ty3jiap Oup MOJUAAH XOCUI OYIaau, MOJIb/MOJIb XUCOOUIA.
Homabnym xkarramuknap X, Y, Z JapHM aHUKIalAa TEHIJIamaiap
cuctemMacujaH QoiganaHuil MyMKUH. byHnmail TeHrnmamamap xap Oup KOMIIOHEHT
YUYH aJOXUAa-ajJoXuaa Ty3WIaiu. NH," Ba Cl- Y4yH TE€HIJIamMaaa OUTTa HOMabiIyM
Oynaau, O0OIIKA TEHTJIaMallap/ia UKKUTAa HOMabiayM Kartanuk Oynamu. Lllynunr yayn
xucobmaman NH," 6Vitnua (mwysmnarnek ClI monm 6Yiinua) «Z» HM aHUKIALIHU

OOlLIAMU3;

0,635 = Z+0,748, Gyrman Z % ~ 0,849,

By xomna «Y» au K éku NO3™ nonnapu 6yiinua anuknanumm MyMKaH. NO3™ moHu
oyitnya xucooaanMus:
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0,635=Y + 20,570 =Y + 0,849+0,570, Oynnau
Y =0,635-0,484 = 0,151.
«X» y4yH 3ca:
X =2Z+4,05=0,849+4,05 = 3,44.

[ynpait kumub, OonutanFud 3putMaza 1| Moap Tysnap apanammMacuaa 3,44
Mo H,O 6ynanu.

Ilapr 6yiimua KNO; uykmacuman axpaTwirad Kommuk sputva  60°C
xapoparraua km3aupuiagd. bymma «b» mykra 60°C ym wmsorepmama NH,CI
KpUCTaUIaHWII MaijoHuna xoinamanu. [lomurepmana «b» wykranm NH,CI
gykkucu Owiran Oornaiimu3 Ba NH4;NO;3; — KCI kBampatunaru auorsan Ouman «d»
HYKTaJia KECHINTYHYA YHH J1aBOM 3TTHaMu3. CyBHUHT OyFiIaHWIIN HaTrkacua («bd»
amsuk Gyitnga) uykmara NH,Cl Tymazu, sputma sca 60°C marm msorepmama «d»
HYKTa OWJIaH aHWKJIaHAJUTaH TapkuOra sra Oyiaau.

Konnuk spuTMaHHHT U30TepMUK OYFIaHUINI XapaéHU KyHuaaru cxema OWiIaH
udoranananu:

"b"  wykmaoa byenanadu ea "d"  mykmaoa
K* 0,252 yyKaou K* 0,307
NH, 0,748 NH, 0,693
N 0,849 = +"u" N
Cl 0,430 D0+ Vim,cl Cl 0,307
NO; 0,570 NO; 0,693
H,O 4,05 H,O 1,70

bynna «U» OomUIaHFUY SPUTMAAArH KaMHU TY3JAPHUHT OMp MOJHIAH («a»
HyKTa) OyFiaTuirad KOJAMK 3pUTMaza XOCHI OYraH Ty3JapHUHT YMYMH MUKIOPH,
MOJIB/MOJIb Xucobuaa. «U» au K™ éxku NO3™ 6yiinua Xxuco0mamn MyMKHUH.

Xucobnamuu K* 0yiinya 6akapamus:

0,252-0,849 = 0,307 U, Gyrnan u :% _0,698.
Yykmara tymrad NH,Cl muxnopurn NH, " éku Cl™ 6yiinua xuco6mam
mymkuH. V o NH, " 6Viinua xucoGaaimus:
0,748-0,849 =V +u-0,698 =V + 0,698:0,693, V = 0,151.
ByFnanran cyB MUKAOPUHH KyWHJaru TEHTIaMadaH TOIAMU3:
4,050,849 =w+Uu-1,70 =+ 0,698-1,70
o =4,05-0,849 - 0,698-1,70 = 2,25.

«d» wykragarm duuerpar 100°C  xapoparraua kmsmupuiaranga  KCl
KpUCTAJUIAHUII MaliJOHUra yTagd. AMMO YHJArd CyB MUKIOpPY TYMHHIaH 3pUTMaia
100°C nmarm m3oTepmacu Gyiinua aHMKIAHAJUTAH MUKIOPHAAH (2.5-pacM) KYIpoOK
oynagu (1 mons Ty3 muknopura aucbaran 0,95 mons) Ba my cabad 4ykma XOCHII
oynmmaiimn. CucTeMaHH «a» HyKTara KaTapwil ydyH «0» HyKragaru Ku3aupHITaH
sputmara NH,NO; Ba KCl sputmanapu xymmmaim:
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"d"  wykmaoa KYuunaou "a"  mykmaoa
K* 0,307 K* 0,365
NH, 0,693 NH, 0,635
_ 0,698 + = B
Cl 0,307 Nir,0 + Saigno, T ke Cl 0,365
NO, 0,693 NO, 0,635
H,O 1,70 H,O 3,44

Kymmran NH4;NO; muxmopunu amuxinam yayH NH;" éku NOj; yuyn
TeHraManapaan doinananuin MmyMkuH. «S» Hu NH," 6yitnua xucobnaimus:
0,693-0,698 + S = 0,635, S = 0,635 - 0,693-0,698 = 0,151.
Xynau mrynaain KCl yayn «g» uu Cl 0Vitnua xpcoo6maimMus:
0,307-0,698 + g = 0,365, g=0,365-0,307-0,698 = 0,151.
Cys yuyH: 1,70-0,698+n = 3,44, n=3,44-1,70-0,698 = 2,25.

NH;NO3; Ba KCI sputmanapu ypracuna CyBHHHT TAaKCUMIIAHUIITUHIHT XHCOOU
KYWH1a KEITUPHWITaH.

DHepreTuk capduiapHu XucoOyam y49yH MOJb Ba T-HOHJapaa udogaiaHraH
MOJIajiap MaccajlapuHu Kuiorpammra yTtkazamu3. XucoOnu 1000 kr xamuiiiam
CeJIUTpa OJIMII YUyH OakapaMus.

«a» Hykrara MmyBo¢uK kenmaauran osputMangan 0,151 moms KNOj; xocun

oynaau, spHu 1000 Kr onumn y4yH «a» HyKTajaru 3SpUTMa Maccacura TEHT
1000-1000

——— = 65500 KI FOKJIaMaHH KalTa UIILJIalra TYFpu KeJlaIu:
0,151-101,108
65500-39,100-0,365-10° =934,8 kr K*
65500-18,040-0,635-107° = 750,3 kr NH,"
65500 - 35,457 -0,365-10"° = 847,7 kr CI’
65500 - 62,008-0,635-10° =580,1 kr NO3"
65500-18,016-3,44-10"° = 4059,4 xr H,O
Yykmara Tymaauras Ty3 MUKIOPH:
65500-101,108-0,151-10% =1000 kr KNOs,
oynnma 386,7 kr K Ba 613,3 kr NO3™ 60p. Konauk sputmana:
939,8 — 386,7 = 548,1 xr K" Ba 2580,1 — 613,3 = 1966,8 xr NO3™ komnaau.
bomika KOMIOHEHTIAP MUKIOPH y3rapManu.
Omunran sput™a 60°C XapopaTia u30TepMuK OyrnaTinany. bynna Gyrnanrax
CYB MUKJIOPH:
65500-18,016-2,25-10"° = 2655,1 KI' HM TalIKKJI 3Taju.
Yykamguran NH;Cl Muxmopu: 65500-53,497.151-10° =529,1 kr OynmuO, OyHma
178,4 xr NH, " Ba 350,7 xr Cl” 6ynanu.
DOputmanaru «d» HyKTaaa:
548,1 xr K" Ba 750,3 — 178,4 = 571,9 kr NH,",
847,7 —350,7 =497,0 xr CI,
1966,8 xr NO3™ Ba 4059,4 — 2655,1 = 1404,3 KT CyB KOJaaH.
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bynna spurmara OonuTaHFUY DJPUTMAHU XOCHWJ KWIWIN YYyH KyWHJIaru
MOJIaIapHU KYIIUII Kepak Oyiaau:

a) NH;NO; spurmacupga: 750,3 — 571,9 = 178,4 xr NH,", 2580,1 — 1966,8 =
613,3 xr NO3;~ 6ynumman Ha3zapaa TyTraH xoiaa, xamu 1784 + 613,3 = 791,7 kr
NH4NO3; 6epunanu.

Cucremara NH4;NOg3 Hunr 64% num sputmacu OEpUIUIIMHN XHCOOra OJIMHCA,

791,7 xr NH,NO; 6unan:
OL7-36 _ 4453 KT CyB OepuIIain.

6) KCI spurmacuna: 934,8 — 548,1 = 386,7 xr K" Ba 847,7 — 497,0 = 350,7 kr
ClI" 6yymmuan Hazapma TyTran xoiga, xamu 386,7 + 350,7 = 737,4 xr KCI
oepritain.

Cucremara NH;NO3 Ba KCl 6unan tymaauran cyB mukaopu: 4059,4 — 1404,3
=2655,1 xr, oynnan 445,3 xr NH4;NO3 spurmacuna 6ynca, konran 2655,1 — 445,3 =
2209,8 kr cys KCI aputmacuia 6yaaam.

Jemak, oepunaguran KCl spurMaciHUHT KOHIIEHTPALIUASICH:
737,4-100

2209,8+737,4

= 25,02% i1 Oynaau.

2.1 - orcaosan
KNOj; onui 6ockuunapu 6yiinda Mo 6agaHc

Kupum Capo
KOMITOHEHTIIap Maccacu, KT KOMIIOHEHTJIap MaccacH, Kr
1 2 3 4
Xapopart 100°C nan 20°C raua nagaiiranaa Ba ¢puabTpaamaa
Dpurma: Konnuk sputma:
K" 934,8 K" 548,1
NH,* 750,3 NH,* 750,3
CI 847,7 CI 847,7
NOj 2580,1 NOjs 1966,8
H,0 4059,4 H,O 4059,4
Kamu: 9172,3 Kamu: 8172,3
Kanuiinu cenutpa Tapkuou:
K" 386,7
NOjz 613,3
Kamu: 1000,0
Xammacu: 9172,3
Konaunk spurmann 20°C nan 60°C XapopaTrraya Ku3aupuul, OyFJaTHil Ba
bunbTpaam
Konnuk spurma: dunbTpar:
K" 548,1 K" 548,1
NH,* 750,3 NH." 571,9
CI 847,7 CI 497,0
NOj; 1966,8 NOjz 1966,8
H,0 4059,4 H,O 1404,3
Kamnm: 8172,3 Kamu puabTpar: 4988,1
AMMOHHI XJIOpUJT TAPKUOU:
NH,* | 178,4
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CI 350,7
Kamnm: 529,1
byr: 2655,1
Xammacu: 8172,3
DUIbTPATHH 100°C Xxapoparraya Ku3JIdpHuil, AMMHAKJIH CeJIMTPA Ba KAJIUH XJIOPH/
OMJIaH apaJalITHPHII
QDunpTpar: CoBytuiira 6epunaurad 3puTMa:
K" 548,1 K* 934,8
NH,* 571,9 NH,* 750,3
CI 497,0 CI 847,7
NOj3 1966,8 NOj3 2580,1
H,0 1404,3 H,0 4059,4
Kamu ¢puabrpar: 4988,1 Kamn: 9172,3
AMMUAKIIU CeTUTpa IPUTMACH:
NH," 178,4
NOj3 613,3
Kamu NH;NO3 791.7
H,0 445.3
Kamu NH;NO3 1237,0
IPUTMACH:
Kanuii xJi0pug spurmacu:
K" 386,7
CI 350,7
Kamu KCI: 737,4
H,O 2209,8
Kamu KCl spurmacu: 29472
XamMMacu: 9172,3

BupuH4n cxema 3HepreTuKk Xucoom

DHepreTuk Xpcooaapaa Kyduaara mapTiiapra aMmai KHINHA:
Kpucrannanui nccukamkiapy Xxucoora oTuHManIu.

2. DpUTMa UCCUKJIMK CUFUMU CYBHUHT 3pUTMaJaru MUKJAOPU UCCUKIIUK
CUFUMUTA TEHT 1e0 OJIUHAIH.

3. Dpurmann 100°C man 20°C xapoparraua COBYTHIIIA ASSPIH SHEPrHs Tatad
yTHIIMaau. YyHKH, HUCCUKJIMKHYU TalllKi MyXUTra Oepull, €Ky cyB OuiiaH
COBYTHIII OPKAJIM amalira OlMpHIl MyMKUH. byHra sxyna o3 sHeprus capd
oynau.
bynnaii yexknmaHunuIapHd Haszap/a TyTraH XoJjjaa OMpUHYHM cXemaaa dHEepPrus

capduHU KyHugarnda aHuK1IaiMm3;
Kuzaupuimra 6epunanuran Koiaauk sputMana 4059,4 xr cys Oymanu (Momauit
Oanacra KapaHr). Y HUHT UCCUKJIUTH:
4059,4-4,19-20 = 340000 xx
®unsrparna 60°C xapopataa 1404,3 kr cyB 60p Ba HCCHKIHTH:
1404,3-4,19-60 = 353000 xx

=
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60°C xapoparaa 2655,1 kr 6yr Gunan:

2655,1-2609 = 6930000 KX UCCUKJIMK YNKNO KETaIH.
®wmwsrpar 100°C xapoparraua Ku3aupunamy. YHIa HCCHKINK MAKIOPH:
1404,3-4,19-100 = 588000 xx
®unsrparan 60°C gan 100°C raua Ku3IHpHIraHAa HCCHKIHK capu:

588000 — 353000 = 235000 xx 6ynaay.

Kanuit xinopun spurmacy 6unan 20°C 1a KHpraH HCCHKINK:
2209,8-4,19-20 =185000 xx
Kanuii xnmopua 3puTMacCUHUHT 100°C JTard UCCUKJIUTH:
2209,8-4,19-100 = 926000 xx
DpuTMaHU KU3IUPHII YIyH UCCUKINK capdu:
926000 — 185000 = 741000 xx
bupunun cxema 6yitmya 1000 xr KNOj3 onumn yuyH 3apyp Oynran doiganu
UCCUKJIUK:
6943000 + 235000 + 741000 = 7919000 xx
Ucutnm yuyn ¢origanu um koddpduunentu (PUK) vu 0,3 ne6 kaOyn Kuicaxk,
capduanran nccukiauk 26400000 kx ra sKuH Oynaau.

NKkuH4YM cxeMa MOJIUM XUcooOn

bupunun cxema Mmogauit xucobuaa «a» Hykragan KNO3z 4yKKUCHUHU OOFIIOBYN
umsuk 0°C M30TepMaHM «C» HyKTaga KecHb YTraH 9IM. «C» HyKTaja >SpHTMA
TapKUOMHY aHUKIAiMu3. «c» Hykrauu m3orepma 0°C ra yrrasamus (2.2-pacm) Ba Oy
SPUTMANIaTU CYB MUKIOPUHU TOTIAMU3:

"a" Hykma| |axcapaénoa "c" HyKma
K* 0,365 yyKaou K* 0,190
NH, 0,635 _ L7 NH, 0,810
Cl™ 0,365 Y KNGO, Cl™ 0,466
NO, 0,635 NO, 0,534
H,O X H,O 4,40

«Z» au Cl” 0yiinya aHUKJTaliMu3:

0,365=7-0,466, Z = 0365 =0,783
0,466

«Y» nu K" 6yiinua aHuKIaiMus:
0,365=Y+72-0,190=Y +0,783-0,190, Y =0,365-0,149 =0,216
CyB yuyH:
X =7-4,40-0,783-4,40 =3,44 rasra 65'7J121MI/13.
«C» HYKTa 60°C na NH,CI KPUCTAJUIAHUII MaHJOHHMIA €Taau. «C» HYKTaHU
NH;Cl uykkucura Tomon umusuk Owian Oornaiimu3 Ba NH4NOjz; — KCI auaronamu
OWJIaH KeCHINTYHYA, IbHU «{» HyKTarada JaBOM 3TTHPaMU3.
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«cQ» umsury Gyiimua cyB Oyrmamranma uykmara NH,Cl tymamm Ba 60°C
u30TepMasia «g» HyKTaja aHuKIaHyBYM TapKUOAArk SpUT™Ma KOJIa/Iu:

"c" HYKma byenanaou "g" HYKma
K* 0190 84 uyKaou K* 0,262
NH, 0,810 NH, 0,738
B 0,783 = +"u" B
Cl 0,466 ® H,0+v NH,CI Cl 0,262
NO, 0,534 NO, 0,738
HZO 4’40 HZO 1,45
«U» a1 NO3™ O6Viinya aHUKIaiMu3:
0,534-0,783=u-0,738, u= 0534-0,783 = 0,567
0,738

v au Cl” 6¥iinga xpcobnaimms:
0,466-0,783 =v+u-0,262 =v+0,567-0,262, v=0,365-0,149 =0,216
Byfnanran cyB MUKIOpH:
4,40-0,783=w+u-1,45=w+0,567-1,45, w=344-0,82=2,62

«g» mykragara Guisrpar 100°C rava kusmupriagy. Bysaa Tysmap dykMaiinm,
YyHKA YHJa cyB MHUKIopH (1,45 Momaw) Tyiunran sputmagaru (0,75 mMonb) aaH
KYIpoK 6ymamm (2.6-pacm, 100°C naru uzotepma).

Cucrema «a» Hykrara KadWtrynua km3aupmiran spurmara NH,Cl Ba KCI
DPUTMACH KYyIIAMU3:

"g" HyKma Kyuunaou "a" HYKma
K* 0,262 K* 0,365
NH; 0,738 NH; 0635
B 0,567 + = B
cl 0,262 n H,0+s NH,NO, +g KCI| | Cl 0,365
NO; 0,738 NO; 0,635
H,0 145 H,0 344
Kymmnran ammonnii HUTpaT MUKIopuHu aHuknam yayH S HU NOj  OVitnua
XUcoOIanMu3:

0,738-0,567 +S =0,635; S =0.635-0,738-0,567 = 0,635-0,419 = 0,216

Ilynra yxmam KCl yayn g vu K™ 6yiinda anuK1aiiMus:
0,262-0,567 + g = 0,365; g =0,365-0,262-0,567 = 0,365 - 0,146 = 0,216
CyB yuyH:
1,45-0,567 +n = 3,44; n=3445-145-0,567 = 3,44 -0,82 = 2,62

NH;NO; Ba KCI ypracuna cyBHUHT TaKCUMIIAaHUINN KyWHIa XUCOOIaHTaH.

Onunaran "Hatmwkamapau 1000 kxr KNOj onwmm xucobmma kuiorpammiiapaa
KaiiTa Xucoobsanmus.

«a» nykragaru sputMmanan 0,216 mons KNO3 xocun 6ynamu, ssau 1000 xr
KNOj3 onum yuyH:

1000-1000

0,216-101,108
HYKTaJaru 3puTMara TeHIIup.

Bbynnait maccagaru sputmaza Oynaaurad HOHIAp MaccacH:
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45790-39,100-0,365-10" = 653,5 kr K"
45790-18,040-0,635-10° =524,5 kr NH,"
45790-35,457-0,365-10"° = 592,6 kr CI°
45790-62,008-0,635-10° =1803,0 kr NO3’
45790-18,016-3,44-10° = 2837,8 xr H,0

Kamu: 6411,4 kr
Yykmara Tymanu:
45790-101,108-0,216-10° =1000 kr KNO3,
oynna: 386,7 xr K" Ba 613,3 kr NO3™ 60p. Konmuk sputmana 653,5 — 386,7 = 268,8
kr K" Ba 1803,0 — 613,3 = 1189,7 xr NO3™ Konaau. Bomka KOMIIOHEHTIAp MUKIOPH
y3rapMamau.
Kommuk sput™a 60°C 1a GyrmaTinanu. ByHa GyFIaHraH CYB MUKIODH:
45790-18,016-2,62-10° = 2161,4 KI.
YUykmara Tymanu:
45790-53,497-0,216-10° =529,1 kxr NH,Cl,
yHuHT TapkuOuna: 178,4 xr NH," Ba 350,7 xr CI” Gop.
«@» HYKTaaa KOJIaIu:
268.,8 kr K,
524,5-178,4 = 346,1 xr NH,",
592,6 — 350,7 =241,9 kr CI',
1189,7 xr NOg’,
2837,8 — 2161,4 = 676,4 xr cyB.
NH;NO; spurmacu 6unan OepuInIIg Kepak:
524,5-346,1=178,4 xr NH,",
1803 - 1189,7 = 613,3 xr NO3/,
Kamu: 791,7 kr NH;NOs.
AmMmMuakiu cenutpa Oowmian 445,3 Kr cyB Kupaju.
KCI sputmacuna sca:
653,5 — 266,8 = 386,7 kr K*, 592,6 — 241,9 = 350,7 xr CI" 6op,
Kamu: 737,4 xr KCI.
NH;NO; Ba KCI Ouian kupaguras skaMu CyB MUKIOPH:
2837,8 -676,4 =2161,4 Kr HM TAIIKUJ dTaaH.
bynnan 445,3 xr cyB NH4;NO; Ounan, konran: 2161,4 — 4453 = 1716,1 kr cyB

sca KCI ounan 6epunaau. Dputmanaru KCl konenTpanuscu:
737,4-100

737,4+1716,1
Jlemax, KCl t¥itnaran spurmacuamar 20°C Xapopatiard KOHLEHTDPALMACH
25,5% Gynrammura ca®a6nu sputmann 100°C rada Kusgupumn Ba IIy XapopaTaa
OyFIaTHII Kepax.
Tapxuouna 737,4 xr KCI 6ynran 25,5% sputmMa MUKIOPH:

737,4-100 _ 28918 KT
25,5

= 30,06% HH TAIIKWJI KUJIaJIu.
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Oputmana: 2891,8 — 737,4 = 2154,4 xr cyB O6ynamu. bynna 2154,4 — 1716,1 =
438,3 Kr CyBHM OYFJIATHII KEpaK.
2.2 — ocaosan
Nkxunun cxemana KNO; onmumauHr 60cKuunap 6yiinya Moaaui 6anancu

Kupum Yukui
KOMITOHEHTIIAP KT KOMITOHEHTIIAP KT
1 2 3 4
100°C aan 20°C raua coByTHII Ba (pHILTPIIAII
Oputma: Konnuk sputma:
K* 653,5 K* 266,8
NH," 524,5 NH," 524,5
CI 592,6 CI 592,6
NO3 1803,0 NO3 1189,7
H,0 2837,8 H,0 2837,8
Kamu spurma: 6411,4 Kamu KoMK puT™ma: 54114
Kanwuiinu cenurpa Tapkudu:
K" 386,7
NO3 613,3
Kamu KNOj: 1000,0
Xammacu: 6411,4
Kouauk spurmann 0°C aan 60°C raua kusgupui, 60°C qa 6yraatuim Ba GpuiabTpiaam
Konnuk sputma: DunpTpar:
K* 266,8 K* 266,8
NH," 524,5 NH,* 346,1
CI 592,6 CI 2419
NO3 1189,7 NO3 1189,7
H,0 2837,8 H,0 676,4
7Kamu KoJIMK spuT™ma: 54114 Kamu ¢puabTpar: 27209
AMMOHUH XJIOpU] TApKUOU:
NH," 178,4
CI 350,7
Kamu NH,CI 529,1
byr 2161,4
Xammacu 4114
®uibrpatan 100°C raua kusgupum Ba KCl spuTvacunn Gyriatuns; ¢GpuibTpaTHa
NH;NO; Ba KCl 3purmasiapu 6uiian apajamiTHpHIN
QDupTpar: CoByruiira OepunaéTrad )puT™Ma
K" 266,8 K* 653,5
NH," 346,1 NH," 524,5
cr 2419 CI 592,6
NO3 1189,7 NO3 1803,0
H,0O 676,4 H,0O 2837,8
Kamu ¢puabTpar: 2720,9 Kamu 6411,4
AMMMaKIIU CEJIMUTPA YPUTMACH: byr 438,7
NH." 178,4 XamMmacu 6849,7
NOj 613,3
Kamu NH,NO; 791,7
H,0 445,3
Kamu NH,NO; sputmacu 1237,0
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Kanuit xsopun sputmacu:

K" 386,7

CI 350,7
Kamu KCI 737,4

H,0O 21544
Kamu KCl aputmacn 2891,8
XamMacu 6849,7

NxxkuHYM cCXeMaHMHT YHEPreTHK XUCo0u

IOkopuna Taskumnanranunek, sputmand 100°C mam 20°C raya coByTHII
sHeprus capbunu Tanab xunMaiian. Dpurmann 20°C gan 0°C raua macaiftupumiia
yHIaH 2837,8-4,19-20 = 238000 KX UCCUKJIMKHU a)XPaTHO OJIUII KePak.

Copytum MammHacu ¢oiganu um kodpdunuentu (GUK) vu 0,15 ned kadyn

KWJ1aMu3, ’bHU COBYTHII YUYH:
238000

=1587000 KXk capdiaHaiy.

Konmuk spurmann 0°C man 20°C raua mcuTum MCCHKIHK capdiaHMacaaH
conup Oynmamu ne6 kabyn kwiamus. Komauk sputma Ounan 238000 KX MCCHKJIMK
kupagu. 60°C xapoparnaru GunbTparia 676,4 KT cyB 0YI1a/11, YHUHT HCCHKIIUIH:

676,4-4,19-60 =170000 KK ra TCHT.

2161,4 xr Oyr OmnaH YMKUO KeTaauTraH UCCUKJIHK:

2161,4-2609 = 5640000 KX HM TAIIKHWJI 3Tagu.
20°C nan 60°C raua KU3AUpPHII Ba OYFIATHII YUyH:
5640000 +170000 — 238000 = 5572000 KK UCCUKJIVK 3apyp Oymaam.
dunpTpat 100°C raua KU3UUAW. YHIIAru UCCUKJIUK:
676,4-4,19-100 = 283000 K>K HU TallIKWJI KWUJIAIH.
Cucremara KMpUTHUII 3apyp OYJIraH UCCUKITUK:
283000 -170000 =113000 x>k ra TEHI.
Kanuii xmopua sputmacu Owmtan 20°C Jla KUPaJUTraH HCCUKJIUK 3Ca:
2154-419-20 =181000 KK ra TEHT.

100°C xapopatia GyFIIaTHIraH Kalui XJIOpH OHIaH:

1716,1-4,19-100 = 719000 KX MCCUKJIMK YUKHO KETAIH.
100°C xapopatmaru 438,3 kr cyB Oyru OuiIaH:
438,3-2676 =1173000 K)X MCCUKJIMK YUKUO KETaIu.

KCI sputmacian KU3AUpHUIIT Ba OyFIaTHIN YIYH:

1173000 + 719000 —181000 =1711000 K>K MCCUKJIMK KHPUTHUIIAIH.

Wxxunun cxema Oyitnua 3apyp OyiraH sxamu (oiaan HCCUKIINK:

5572000 +113000 +1711000 = 7396000 KX HU TaIIKUJI KUJIAIH.

Kuzmupysuu kypunmanunr ®UK 0,3 6ynca, kuzaupuin yuyH 24653000 ok
sHeprus capd Oynaau.

CoByTu1l Ba KU3AUPHUII YUYH capdiiaHaurad yMyMUud UCCUKIMK MUKIOPU:

24653000 = 1587000 = 26240000 KX ra TEHT OYJaJu.
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bupuHun Ba MKKMHYM CXEMaJapHU COJUIITUPCAK, HKKHUHYM CXEMaJaru
sHeprusa capou: 26400000 — 26240000 = 160000 xx, sspau 0,6% ra kam capd
OYJIUIIMHYN KYPULLI MyMKHH.

bomkaua cy3 Ounan aiftranaa, sHeprusi capdu ¢oiinanaHunaéTran cxemara
nesipnu 0ormukK sMac. [y cababnu OupuHYM cXeMaHUHT a(3auTUry IIyHIaKy, YHAA
KCI 1y oniuuian OyFiaTHIN Ba COBYTHUIII CUCTEMACHHY TAIKWJI KAJIHII 3apyp IMac.

3- 8. Kaauii opTo- Ba MeTadocdaTtiapu HIIad YuKapui ycyjdapu

Kanuit opto- Ba Meradocdarnap OKOpU KOHUEHTpaUusin (Gochop-Kaauiam
yrutaap xucobnanaau. MoHo-, 1u- Ba Tpukanuiidocdariap — pocdar KUCIOTaHUHT
KaJIMid TUIPOKCU] €KW KapOoHAT OwsiaH HEUTpaJUIaHUIIHM HATWKACHUIA OJUHAIM,
MacajaH:

2H3PO4 + K2C03 = 2KH2PO4 + Hzo + C02

Kanuit MImKopuHUHT KUMMATIUTH Ba Kameonuru cababnu Oy ycyn MuHepasn
YFUTJIAp CAHOATHIA KYJUTAHWIMANIY.

Kamuit  xmopun, cynbdar kucinora Ba  (ochopuT acocuaa  Xam
MoHOKanuidochar onunuin MyMkuH. llynnait ycyninapaan 6upuaa Kaiuid XJI0pua
200°C xapopatia OpTHKYa MHUKIOPAATH KOHIEHTPIAHTaH CyIb(ar KHCIoTa GuiIaH
apanmamrupuiaan — oyana HCI itykorunanu Ba kanmii runpocyiabGaTHUHT Cyibdar
KHCIIOTAJar cycneHsusch omuHamy; yaaa 70°C xapopatiaa (oc(opHTra HILIOB
oepunanu:

KCI + H,SO, —» KHSO,4 + HCI
2KHSO, + Ca3(PO4)2 — 2KH,PO, + 3CaS0,*2H,0

['urnic axxpaTunaay Ba cyB OuiiaH roBuiaau, spurma sca 50-60% KH,PO, raua
Oyrnatunaau Ba yHra MeraHon kymu0, KH,PO, xpucramnantupunamu. Konran
SpUTMAJIaH METAHOJIHU Y4YUpHII Ba Tapkuouaa ~54% P,0s5 6ynran gocdar kuciora
XOCHJI KWIHII yYyH TUCTWUISIUSIAHAIN XaMJla METaHOJ jkapagHra KalTapuiiaau.
Mapokko ¢ochoputuHn Kaita unuamgaru ¢ocdop Ba Kanuiinan (oianaHuIl
napaxacu Mmoc pasuiiga 92 Ba 90-95% Hu Tamkui sTany; MaxcyJoT TapKuOuja:
30% K,0; 46% P,0s; 0,6% Al; 0,6% Fe; 1,5% F; 3% SO,* 6ymau.

KH,PO, uu 320°C na JeTuapaTanusan HaTHxkacuma, Tapkuouma 57-58%
P,0s Ba ~38% K,O 6ynranm kamuii meradochar (KHPO3), onmuagu [Hazapwii
xuxatnad (KHPOj3), tapkubuna 50,13% P,0s Ba 39,87% K,O Oynamu].
Kuznupunran wmaccaHu CEKMH COBYTHMII HATWXKacuaa CyBJa JSpHUMaliIUraH
MIMIIACUMOH CYIOKJIaHMa OJIMHAJM; Te3 COBYTHUII HATHKacha 3¢a XOCHJ KHJIMHTaH
MaxcynoT TapkuOunaru 6up kucm P,Os cyBaa spyBUaH, KOJraH KUCMHU 3cCa IUTPATIN
spuTtMaza 3pyBuaH Oymamau. Kammii meradochaTHUHT cyBAa 3pyBUAHIUTUA YHUHT
¢usuk xonatu (Kpucramt MaxcyiaoT — Kyppoda Ty3wm — MIMIIACHMOH MaxcCyJioTra
HUCOAaTaH KaM JpyBUM) Ba TapkuOu OwiaH aHUKIaHaAu. JleruapariaHuil Tyia
OynMaca €ku JAerWApaTIaHMIl TYpiau Xuil KymiuMmuainap (Macajlad, HWIIKOpHUH-ep
MeTajIapu xJjopuaiiapu €ku cynbdariapu, Fe,03) umrupokuaa amanra omupuica,
Tapkuouaa Oapua dochop CyBaa 3pyBuUaH IIaKijga OyiIraH MaxcyjaoT OJUHHUILIU
myMmkuH. Kanuii mertadocdar rokopu camapaaop, aMalijga TMTPOCKONUK OYimaraH Ba
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Oup-Oupura €nummbd KOJIMaWIUTraH YKUT XHUCOOJMaHAAW; y YpYFJIap y4yH 3axapiiu
9MacC, YHHMHI DSpUTMAJapUHU AMMOHMMJIAIITUPWIMIIN HaTHXKacuJa Kajdul Ba
aMMOHUI (ochaTIIApUHUHT apajlalliIMaCH OJIMHULIN MYMKHH.

Kammii  meradochar kammit xmopumau ¢ochar kucmora (~900°C) &xu
docdop(V)-okcun (1000-1050°C) 6mian OKOpH XapopaTid Iapyaiail OpKaId
OJIMHUILIM MYMKHH; Oy apa€Hyiap IOKOpU SHEPTUSCUFUMIIM Ba KOPpO3UsOapaoul
KUXO03J1ap KYJUTAHWIMIIK OusiaH OOFJIUKIUD. 60-70°C Xapoparja KaJuid XJIOpUIHU
tapkuouna 23% P,0Os Oynran TepMuk €Eku SKCTpakuuoH ¢ocdar KuciaoTaaa
napyanan opKajau HucOaTaH ap30H ycyiaa Kammid metadocdar unuiad YuKapuiIuim
XaM MyMKHH. XOcWJl KWiuHraH cycnensus (~56% H,O) kyputwianu, cyHrpa sca
350-370°C na kusmmpwiagn. COBYTWIMIIM HAaTIKacuaa Ttapkubuma 54% P,O0s
(muTpatiau spuTMana spyBuaH makigaru), 35-39% K,O Ba 0,3% xmop Oynran
MaxcyJoT onuHaau. ['a3nu Qazara ynkaaurad BOJAOPOJ XJIOPUIHU TYTHO KOTUHUIIIH
Hatwkacuaa 16-18% nu xjopuja KUCIOTa XOCWI KWUJIWMHAAW, YHUHT HWILIATHIMII
COXaJapUHHU TOIMHII MyaMMoOJap KEATUpUO YMKApUIIM MYMKHUH. SIHama FOKOPHPOK
KOHIICHTPALMSUIA XJIOPHJ KHCIOTa Kaimuii xyopuanu Oyenatwirad (~50% P,Os)
AKCTpakMOH ¢GocdaT KUCIOTala MKKH OOCKUYIM Mapyaiall OpKAJIW OJIMHAIU.
bupunun 6ockuyaa ~300°C Ba UKKMHUM 0ocknyIa 700°C xapopar/aa CylKJIaHMa
OJIMHAJIM, YHU COBYTHINI HaTwxkacuaa Ttapkubuga 57% P,0s, 35% K,O 6ynran
MaxCyJIOT OJUHAIHN.

Haszopam yuyn cagonnap

=

Kanmit HUTpaTHUHT XOCCalapy Ba OJUHUIL yCYJUIAPUHYU AUTHHT.

Kanuit HuTpar nnuiad YMKapUIIHUHT KOHBEPCUSIIN YCYIIMHU TYILIYHTUPHHT.

3. Kanuii xnopua Ba HUTpAT KUCI0TA €KU a30T OKCHJUTAPUAAH KaJIUi HUTPAT OJIHII
YCYJIUHHU TYLIyHTHPUHT.

4. Kanuii opro- Ba MeTadocdarinap Kanaaid onuHaan?

N
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1 606
A30T-®OCHOPJIA MYPAKKAB VFUTJIAP UIILJIAB
YUKAPHUII HASAPUSICH BA TEXHOJIOTUK
XUCOBJIAPH

1- §. AMModoc HIILIIa0 YHKAPUII HA3APHUSICH BA TEXHOJOTHK
Xucooapu

AvMoHni (pocaTaapHuHr xoccajgapu. AmmoHui Qocdariapu, ongarna,
docdar kucinora Tyznapu — amMmmMoHUN auruapodocdar €ku MoHoamMmoHuMdochaT
[MA®] NH4H,PO,, ammonwmii ruapodochar €xku aumammonuiipochar [JAD]
(NH4),HPO,, Ba ammonuii dochar éku tpuammonuiipochar (NH,):PO, HOMIApH
Owna" ropuTuiIagu. DHT Oapkapop OupukMa MoHoaMMoHuidocdar xucoOnaHaIy,
YHU 100-110°C  raua KU3JIUPWITaHaa aMajila aMMHUAKHUHT  aXpaaulln
Ky3aTiMaiina. Juammonniidocdar 70°C xapoparnaék aMMuak HykoTa GolLIaiam
Ba MOHOaMMoHMI(ocatra aiimaHaau:

(NH4)2HPO4 —> NH4H2PO4 + NH3
Tpuammonniihocdar sca xasoga 30-40°C na mapuamaHamy, WIYHHHT yY9yH YHH
caHoat/a uiuiad YuKapuiIMaiam.

100°C na NH4H,;PO, yctumaru amMmvmuak OyFMHMHT OOCMMH amajja HOJITa,
(NH4),HPO, yctumarm — 1,2 ra, (NH4)3PO, ycrumarm sca — 85,7 klla ra
terraup.125°C na 6y tysmap ycruparn NH; Huer Gocumu MyBoduk xoiaa 0,008,
4,5 Ba 157 xIla raua opragu. 190,5°C 1a MoHOAMMOHHII(pOCHAT 03rMHA MUKIOPAATT
NH3 itykotu6 cyrokianaau. by xapopaTaa yHUHT TerMaApaTIaHUIIN CEKUHIMK OWJIaH
conup 0ynub, ammouuii monudocdariapura aimaHagu Ba Oy xkapaéH XxapopaTHUHT
OpTUIIN OMJIaH Te3Jallan.

20°C naru TyiiuHaTan cyBmm osputmana: 27,2% NH4H,PO, &xu 40,8%
(NH4),HPO, 0OVymamu; kaiftHam xapopartu (109,4OC) nma aca 71,8% NH4H,PO,
oymamu. NH; - H3PO, - H,0 cucremagarm nspyBuammmk 3.1 — pacmaa

TaCBUpJIAHTaH.
25°C marm NH4H,PO, - (NH4),HPO,; — H,0 cucremacuga 3pyBUYaHIIMK
JTarpaMmMacu (3.2-pacm) JaH KYpPHUHAJIUKH, MoHOaMMoHubochat

KOHILIEHTPAIUSICHHUHT OPTUIIN OWJIaH THaMMOHUK(POCHATHUHT SpYyBUAHIINTH aMasia
y3rapMaiinu; auaMMmoHuidocdaT KOHIICHTPAIMSICUHUHT KYTapuiuiid OwiaH 3ca
MoHOoaMMoHMMHochaTHUHT 3pyBuaniauru opraau; y NH3:H3;PO, momsap nucbaru
~1,5 ra TeHr OynraHaa MaKCUMyMTa 3PUIIAIH.
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0,1 M spurmanunr pH kuitmatn: NH4H,PO,4 yayn — 4,4, (NH4),HPO, yuyn —
8,0 Ba (NH4)3PO4 yuyH sca — 9,4 ra TeHraup.
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3.1 — pacm. 25 Ba 75°C xapoparagaru NH; — HsPO, — H,0 cucremanaru spyBYaHInk
N30TepMacH.
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3.2 — pacm. 25°C xapoparaaru NH4;H,PO4 — (NH,),HPO, — H,O cucremanaru
SPYBYAHIIMK H30TEPMACH.

MoHno- Ba nuammoHuidochaTIapHUHT TUTPOCKOMUKIUTHA KaMJIHD. 50°C marm
NH4H,PO, Hunr rurpockonukivk Hykracu 88% ra, 15°C na sca — 97% ra TEHT IUP
(TEXHUK  MaxcyjoTjiapAa  KYIIUMYaJapHUHT  MINTUPOK  STUIIM  YHUHT
TUTPOCKOMUKIUTUHU OLIUPAIN).

Avmonu#t  docdariapy KHUIUIOK XYXaJIWTUIa YFAT cudaTuga KEHT
KYJUTaHWIa U, YJiap I0KOpY KOHIICHTPAIUSIN OaJIacTCU3 VFUTIAp XUCOOIaHaau Ba
TapKuOHUa MKKUTA aCOCUN 03yKa dJIEMEHTJIApU — CYBJIa dPYBUYaH IIAKIJArd a30T Ba
dbocdop TyTaam.
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Toza monoammonwmiipochatna 12,2% N Ba 61,7% P,05 (xkamu 73,9%),
nmuamMmonuidocharna - 21,2% N Ba 53.8% P,Os (75,0%) Oynagu.
Huammonuiipocarna o3yka wmommanapunudr N:P,Os wmacca uucbatu (1:2,5)
MoHOoaMMoHuiHUcOaTaaru (1:5,1) ra HucOatan an4ya MakOyn Oyiaau.

AMMonuinu-dochaTin yrutiapaaH ammodoc — 03 wmukaopnaara (~10%)
nraMMoHui-hochar kymmmuacu OyiaraH MoHoammoHudocdaT kym Mukgopaa
uniad YuKapuIaIm.

Hasnatr  cramgaptiapu  (JJACT  18918-85) Tamabmapura  myBOQUK,
JIOHAIOpJIaHTaH aMMO(OC MKKHM XHJI Mapkaja: A — amaTuT KOHIEHTpaTuaaH Ba b -
dbochoputian oOIWMHTAH OKCTpakimoH (ocdar kucioTaHu ammuak OWIaH
HEUTpaJjulall HaTWwKacuaa HIUIad uyMkKapuinaau. A wMapkand onuid Ba 1-cudar
Kareropusuii Ba b mapkamm onuii Ba 1-cudar xateropusiiim MaxcyJjaoTiap Tapkuouma,
myBopuK pasumimga: 52 Ba 50+1% nan kam Oynmaran, 44 Ba 42+1% man kam
oynmaran P,Osy,, ; 48, 46, 34 Ba 32% P,0s,; 1241, 1241, 11+1 Ba 10+1% N Ba 1%
nau kyn 6yamaran H,O 6ymamu. Ymuamnapu 1-4 MM 6y1ras qoHaua apHUHT yIyIIx
onmuii HaBma 95% npan Ba OupuHun HaBaa 90% pnaH kaMm OYiIMaciIuru Kepak.
Ammodocaaru N:P,Os nucbatu ~1:4 ra TeHraup.

Tapxkubuna auammonuiipochar Ba  Qocdar KucimoTagaH  YTaauraH
KYIIMMuanapu Oyiran azor OViinua HHcOAaTaH KOHIICHTPJIAHTaH YFUT — auamMModoc
xaM wunuiad uukapuiaagud. Arap auamMmodoc HIIIad YWKApUIl Y4yH amnaTuT
KOHIICHTpAaTUAaH OJMHTaH JKCTpakiuoH Qocdar KuciaoTa wuILIaTuiaca, OyHIa
maxcynoT tapkuonga: 48+1% P,0sy,,, 18% nan xam 0yimaran N Ba 1,5% man kyn
oynmaran H,O 6ynagu. N:P,Os HucOatu karra Oynran Yrut umad YMKapuil yayH
ammo(oc Ba aumamMmodocra a3oTiau YFUTIAp — aMMOHHUM HUTpaT KU KapOammu
KYIIUJIAIH.

Tepmuk €xku TO3alMaHTaH HSKCTPAKUMOH (ochar KuUcCIOTagaH OJMHAIUTaH
nraMmMmoHuidocdaT xallBoHIap 03yKacu Y4yH HILIaTUIaIu. AMMOHUM docdatiapu,
IIYHUHTJEK, O3MK-OBKAT Ba (papMalleBTUKA CaHOATHAA XaM HWIUIATHIAIW; Yyiap
aHTUTIUpeHyiap  cudarmma Ba  KypWIHMII — MaTepUaUIADUHUHT  EHFUHTA
OapIONITUINTUHA OIIMPHUII YIYH WIILIATHIIA]IH.

Ammonuii  ¢gochariap Ba amMMopoc HMIUIA0 YHUKAPUINHUHT (QU3HMK-
KUMEBUH Xycycusitiaapu. AMMoruil ¢pocdatiapu uniad YuKapuil yayH aMMHAK Ba
oprodochar kuciora (IKCTPAKIUSAIN XaM, TEPMHUK XaM) XOMall€ XHucoOIaHaIu.
docdar KuCIOTaHW aMMHAK OwWIaH HEWTpayUTaHUII KYII MHKIOPAArd HCCHUKJIHK
aXpanuim OuiiaH coaup Oymaau:

H3PO4(c) + NH3(t) = NH4H,PO4(k) + 147 xx
H3PO4(C) + 2NH3(F) = (NH4)2HPO4(K) + 215 xkx

3.1-pacmaan KypuHAaOuKH, >kapaCHHH AB 4u3uK Oyiinua amanra OIIWpPHIL
HaTHKACUJa OSHI KYI MUKIOpPAAard MOHOAMMOHMM(OCHAT OJUIIra SPUIIHIAIH.
Tapxubunga 40% H3PO, (~29% P,0s5) Oynran skctpakimon ¢ocdaT KUCIOTaHU
Hefitpannana xarrokn 25°C XxapopaTaa XaM KPUCTAIUIAPHUHT YHYMH YHUAIHK KYIT
oynmaiian (C wykragaru cucrema). Konuentpnanran ¢ocdar kucinoranu (75%
H3;PO, éxku 54% P,0s5) HelTpayuianuiuMgard cucTeMaHuHr Tapkubu D wykrara
MyBODHK Keamy Ba XOCH OYIaauran KaTTuk (azanuar Mukaopu 75°C naH okopu
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Xapopataa xaM 3HT Ky Oyinaau. byHra peakiussHUHT UCCUKJIUTH XUCOOuTa OUp KHCM
CYBHHHT OYFJIaHUIIH XaM €paam Oepaju.

AmModoc nnutad yuKapuiga KymuMyanap ounad uaocaaHral SKCTPaKIMOH
dochar kucrmoTa WNUIATWITAHJIWTH YYyH, YHUHT aMmuak Owman pH>3 raua
HelTpauianum kapaéuuga RPO,-2H,0 Typunarm temup Ba allOMMHMWHUHT YpTa
dochatnapu Ba TeMUupaTOMUHUAaMMOHUPochaTaapu -
NH4(Fe,Al)(HPO,),-0,5H,0, nukansuuiihochar CaHPO4-2H,0, runc, propummm Ba
¢Topcunukatim  Ty3nap, Marauiiammonuiipocpar NH;MgPO,-H,O  axpamud
YHKAIH, CYIOK (azaga 3ca aMMOHHM cynbdar naigo 6ymaau.

dochar  KHCIOTaHM  aMMOHHUIUIAIITHPUINAA,  TapKUOWga  aMMOHHIA
docdarnapu, spkuH docdar KuciIOTa, CyB Ba YyKaauraH Kymmmdyanap OVirad
KHCJIOTQJIA CYCIIEH3UsI XOCWJ OYynaan. AMMHMAKHMHT FOTHIMII MebEpu OVinua
CYCIICH3HsI MHUKJIOPH Ba KOMIIOHEHTJIAPUHUHT TAPKUOW XaM/la XapOPaTHHUHT OPTHUIIIH
XyJJIM YHUHT Xoccacu — pH kuiimaTH, KaTTHK (hazanap 3pyBUaHIIUTH, KOBYIIKOKJIUTH
(OKyBYaHJIMTH) Ba OoIIKaIap Kabu MyHTa3aM y3rapuo Typasu.

6,0 -
4,0 /
30

20 e / /
b a0
i
/
e

vy

s 718
NHj : HyPO,
3.3 — pacM. AMMoHU# docdatiap TYHUHTaH CYBIU d3pUTMAJIaPH YCTHUIATd aMMHUaK
6ocumunuHr NH3:H3PO,4 Monsip HucOaTura GOFIMKIUTH.
0.

-
=

NH; Gocmm, Klla
=] .8 =
L) ="

pH

3 1 i 1
1,0 1,5 2,0
NH3:H3POy
3.4 — pacm. 65-75°C xapopatnaris AMMoHuii (ocharnap TyitnHran spurmanapu pH
kuiimaTuHUHT NH3:H3PO,4 Momsip HucO6aTura 0OFmuKImry.
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TyiiuHran cyBiauM H3pUTMa YCTUJArd aMMHUAKHUHT MYBO3aHATIA OOCHUMU
NH3:H3PO4 momssp HucOarura Oormukaup (3.3 — pacm). YHra sca BOAOpOJ
kypcatknu — pH kuiimatu Oormuk (3.4 — pacm), pH kuiiMatu opkaiau kapaéHHH
Gorkapu6 typmragn. 25°C ma NHz:HzPO, Momsp mucGatu 1,45 ra skuH 6yiraH
TYUMHTaH SpUTMAa MaKCUMall 3U4YIMK Ba KOBYLIKOKJIMKKA 3ra Oynaau. CycneHsus
TapKUOWMHUHT Y3rapuilld YJIapHUHT CYIOK (pazajapvMHHHI KalHaIl XapopaTura Karra
TabCUp KypcaTaau, OyHH KOHIEHTpJAll Ba CYBCU3JIAHTHUPUIIHUHT ONTHUMAall TapTHO
(pexuM) JapyuHU TaHJAIIa YbTUOOPTa OJIUII JIOZUMIUD.

Monoammonuiigochar Ba nruammonniigochar umiad yukapum. Tepmux
docdar kucmoTamaH ONMHAIUTAH aMMOHHUH ¢ocdaTiapyu IOKOpU TO3aJTMKKA 3ra Ba
acocaH, O3WK-OBKaT, (papmaiieBTHMKa caHoaT/Iapuia Ba OoIKa Makcajyiap Y4YyH
unuiatunagn. Tepmuk kucinotanaa 77% man optuk H3zPO, 6Ynmaiinn. bonutanrud
KHCJIOTara KpUCTAJUIAHTUPHUIN OOCKUYMIa KOJIAJUTaH IpUTMa apallaliTUPUIIaI Ba
yau NHj3:H3PO, Monsp HucOGatu ~1 ra TeHr OyiryH4ya HeWTpaylaHaIU, XOCHII
Oynran MoHoamMoHuK(ocdaT cycneH3uscH KyHMMM4Ya KPUCTAUIAHUIIU YYYH
COBYTUJIQ[M; CYHTpa KpucTamuiap GUIbTpJIaHaau, KypUTHIAId, OHpUTMa 3ca
peakTopra KauTapuiau.

Kpucrammu guammonuiidochar onum MKKA OOCKMYJA YTKa3uilaigu, YyHKH
Oapya aMMHUaKHU OMpJaHUTa OCPUIIUIITN XUCOOWTa Macca KywWwIH Japa)kaaa Ku3Hiau
Ba )KyJa KYIOK CYCIIEH3Us Xocui Oynaau, Oy 3ca aMMHAKHUHT WYKOTUIIUIINTA OJIHO
kenagu. Tepmuk kucimora (47-48% P,0s) NH3:H3PO, = 0,7 nHucbarraua
HEUTpaJJIaHAJW, CYCIEH3Usl KPUCTAJUIAHWIN UUKIWIAH KaWTran ospuTMa Ouiad
apaJaliTUpUIAIM Ba BaKyyM KpHCTaJUIM3aTopra oOopwiaau, y epla erapiu
napaxkaradya — amMmMoHuinaHaau. — CoOByTWIraH — CyCHEH3MsS  KYIOJITHPHIIA[IH,
neHtpudyraga auammonuiidpocdar Kpuctamapu axpaTwiaad Ba TYFPU OKUMIH
OapabaHi KypUTTUYIa KYPUTUIIA N,

XKapaénnu Outra 60CKMYAa XaM aMajra OolMpWInIId MyMKUuH. bynna 75-85%
au TepMuk (ocdar KuCIOTa Ba aMMHaK Ta3d MYMJa KPUCTAUIAHUIN ITUKIUIAAH
KalTapuiran spuTMa OyiraH carypaTopra MyHTazam Oepubd Typunaau. Peaximon
Macca OpKaJd XaBO NypPKAJIWINM HATWKACHIa CYBHUHT OYFJIAHWIIA XHCOOUTa
xapopatan  60-70°C na yumma6 typunagm. CaTypatopha XOcHI  GyIaauras
JUAMMOHUN KpHUCTAJUIapU ILeHTpUdyrara CycleH3Us Tap3uja 4YUKApWIaau, YHAA
aXpaTWIaguraH »dSpuUTMa caTypaTopra KaWtapwiaau. by kapaéHHUHT Ba
CaTypaTOPHHUHI CXeMacH Xy aMMOHUM Cynb(aT onuuaaru kabu 6ynaau.

OKCTpakuoH Qocdar KUCIOTaHM HEUTpalIalia 4YykMmara axkpaiaJuraH
KYIIMMUagap Talép MaxcyJoT TapKUOHWaa KOJaau, YHU U(IOCIaHTUPAIN Ba aCOCUI
KOMITIOHEHTJIAp MHUKAOPUHU KaMaWTupagu. OKCTpakiuuoH ¢docdar KucioTaaaH
HUCOaTaH TO3a MaxCyJIOT OJIUII YYyH HEUTpaJUIaHMII >KapaéHUHU UKKUA OOCKHYAa
YyTKa3uim MyMKuH. bupuHum Oockuypa Oyrnatunmaran kuciora pH = 4+4,5 raua
HelTpayuiaHaau, OyHAa KYIIMMYaJapHUHT KYI KUCMM 4YyKMara axkpauaaau, CYHrpa
yJIapHU acocHil 3puTMazaH axpartwiaau. OuibTpiaaHraH yykMa 5-6% HaMIIMKKauia
KypUTWJIAIA Ba Y aHTUNUPEH cudaThia WIUIATWINIIN MyMKHH. UykMma TapkuOuma
5% NHj; Ba 30-35% y3namaauran makiagaru P,Os Oymamau. Arap 3KCTpakIMOH
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dochar kumcmoTama marHuid woHmapu (macanad, yHu Kopator &ku Kusmikym
dbochoputugaHn oJMHraH) Oyiaca, yHIa OUpUHYM OOCKMY HEWTpaUTaHUIIIaH
marauiiammonuipocpar NH;MgPO, uykmara Tymiangu, yHH axpaTuO OJIMII Ba
KYpPUTHUII HATHXKACHUJA A30THUHI UUTPATIM SPYBUaH INAKIJArd a30TJIM-MarHUWIM
VFuTH cudaTiia UCTEbMOJITa YUKAPUIUILA MYMKHH.

Tapkubuna, acocan, MoHoamMmmMoHHuochaT OYaran spuT™Ma Bakyym octuaa 34-
36% P,05 Oynarynua Oyfnatunaau. TosamaHraH Ba KHCMaH HeEWTpasulaHTaH
SpUTMaHU OyFiaTuil, OJAuHAAaH ¢ocdar KUCIOTaHU OyFIaTUIUIINra HUCOaTaH
aHYarvHa cojja Ba KopposusulaHumn kam Oymamu. Yynku ¢docdar xkuciora
Oyfiatunranaa OyFIaTUI )KUXO3TAPUHUHT KU3UPHII dJIeMEHTIapura Kyika YTupuo
KOJaau, KywIM KHCIOTald MYXHUTIa Ba IOKOPH Xapoparija KOppO3HsUIaHUII
Tesmamany. byrnatmiaran  tosamamrad  sputMa  18-20°C  rawa  coByrmmo,
MoHOamMMoHmipochar osmHamu. Uykmara TymraH Kpuctauiap meHTpudyraga
aXpaTUiIaay Ba KypUTWIaIu. JpUTMa 3ca OyFIaTUII LIUKIUTa KalTapuiaiu.

FE CTPAKLHOH (hocfiaT
KHCIIOTA

i——~.1 (25% P;05)
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Cys 2 AP AMMOHETT

n -8 thocdar
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L m—-
3.5 — pacm. AMMmonmii oprodocdartiapu Uiad YUKAPUIT YIyH Kypuiama
CXeMacHu:

1 — OupuHuM 6OCKUY caTypaTopu; 2 - KyrouTuprud; 3,9 — nenrpudyra; 4 — UICCUK CyB YUyH
0ak; 5 — OupuHYM OOCKMY uyyKMacu yuyyH OapabaHiu KypHTrud; 6 — aMMOHHUI QocdaT
SPUTMACUHUHT HUFTMYM; 7 — UKKUHYM OOCKWY OYFIaTUIN TH3UMHU; 8§ — MOHO- EKHU
muaMMoHuiiocdar yuyH kpuctamumsarop; 10 — uxkuHuM Oockuu carypartopu; 11 —
KPUCTAJUTAaHUII IUKJIMIAH KOJTaH dpUTMa WMFrHYM; 12 — MOHO- €Ku auamMmoHwmiidocdar

Y4yH KypUTIHY.

Huammonuiihocar onum  y4yH OyFjaaTuiraH  MoHoamMoHuK@ocdar
JpUTMacu HUKKMHYM Oockuuga pH =~ & raya kymmmua ammuak OwuiaH
TYHUHTHPHIAIM. AMMHUAK iyKOTHIMIIMHAHT OJIMHA OJIAII yuyH TyitmaTupum 80°C
JaH mact xapoparga  yTkasmwinagu. CyHrpa numammonwuiidocdar  spuTmacu
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KpUCTAIUIAHTUPHUINTa  OOpWIagM,  LEeHTpudyrajiaHagd  Ba  aXpaTWiraH
nraMmMmoHuiidocdar KYPUTUJIA]IH. Huammonwuiidocharaan aMMHaKHH
UYKOTWIMILIMHYA Ba MOHOaMMOHUM(pochaTra allaHUIIMHU OJIIMHUA OJIMII YYYH YHU
60°C na kypurunagu. Moxoammonuiidocdarauar Kypuriuimm 3ca 100-110°C raua
YyTrazwmimn MymkuH. Cxemacu 3.5 — pacmja TacBUpJiaHTaH KypuiaMmaga TEPMHUK
docdhar kucioTamaH Xam, SKCTPaKIMOH ¢ochaTr KUCIOTaZaH XaM MOHO- EKH
nuaMMmoHuidocdaT unuiad YuKapIMIIK MyMKHH.

AmMmodoc MmLIa6 ymkapum. YFuT cudaTHia MIUIATHIAJATAH aMMOdoc
UIU1a0 YMKaApUIIa KyWuaard TypJid KYPUHHUIIAATH TEXHOJIOTHUK cXeMaiap:

1. byrmatunmaran (20-30% P,0s) oakcTpakmmon — ¢ocdar  KuUCIOTaHU
HeWTpayiam Ba (YaHTJIATTUWIM, OapabaHnw €K KAWHOBYM KATJIAMIIN)
KypUTTHY/la CYBCU3JIAHTHUPHUILITA ACOCIIAHTaH cXeMaap;

2. byrmatunmaran (20-30% P,0s) docdar kucmoTanum HEWTpasuiami, CYHTpa
aMM0(OC CYCHEH3MSICMHU OyFjaTUIl Xamja JOHAJIopJialll Ba KYPUTHUIIHU
Oapabannmu gonHagopnam  Kyputruwiapu (BJIK) na amanra ommumpuiira
acoCJIaHraH cxemaap;

3. byrmatunu6 konuentpnanran (48-54% P,0s5) oskcrpakumon ¢ocdar
KHUCJIOTaHW HEWTpajUlalira acoCliaHraH cxXxemajap KyJulanwiagud. by xonaa
HEeUTpaJUIaHUIT HWKKA OOocKu4Yaa: jJacTiab peakropiapaa — arMmocdepa
O6ocumuga, cyHrpa OapabaHid aMMOHUWJIAIITHPIrU4Y-noHagopiaaruy (AJl) ma
€k rokopu Oocumid Oup OOCKMYJA CYCHEH3USHU KYPUTHILIHH MHHOpPAJa
yanratui €xku bJIK xuxo3napuaa amanra OIMpUIl OpKaiIu yTKa3WIAIHN.
YaarnaTruuiau KypuTrawiap WIUTATWIKIITN OpKadu aMMO(OC UIiad YrKapuI

CXEeMaCMHUHT Oup BapuaHTH 3.6 — pacMaa KypcaTtuirad. DKCTpakimoH Qocdar
xucnoracu (22-28% P,0s) 80-115°C xapoparia GHpHH-KETHH KOnamrad 6up Heva
peakTop (catypatop) nap 1 ma y3nmykcus cyparma NH3:H3PO, nucbatunu 1,1 nan
ommpmarad xonaa (pH<S5) ammuak OunaH HeWTpauiaHaau. byHaa XapakaTdaH
cycrmensus xocun 6ymamm. 100-105°C xapoparim yumar 6up xucmu (70-80%
MUKJIOPH) OXUPTH PEAKTOPJAH YaHIJIATTUWIM KypHTTHY 5 Ta Tylmiaad, y epra
IIYHUHTJEK Ta3CUMOH EKM CYIOK EKWIFUHU EHIUPWININUAAH OJWHTaH YTXOHA
rasnapu Gepunanu. KypuTridnan ankyBuy Myprim ras xapopatu 100-115°C 6ynaan
Ba YaHT/IaH TO3AJAHUIIN YUYH IUKJIIOH 6 TaH YTafu.

Kyputunran (1% nHamiamkkada) KyKyHCHUMOH amMMoO(oOC Y3JIyKCH3 paBHIIIIA
WKKU BaJUTM IIHEKJIM apajamrtuprud 13 ra kenuO Tymagu, y epra Iy Owian Oup
BaKT/a Tal€p MaxCyJOTHHUHT Maiiia Gpakiuuscu Ba cycreH3usHuHr Kosrad (20-30%)
kucmu Oepunagu. Ham (10-12% H,0) ammodoc nonadanapu apajiamuTuprayiaf
JOHAYaJIapHU JyMaJIOKJIoBUM OapabaH 14 ra Ba cyHrpa Kyputuin Oapabanu 15 ra
ro6opunagu. Kypurummn Myputu rasinap 6uman (350°C 1a) amaira OmMpHIai.

Kyputwiran ponavanmap axpatuwiaad. 3,2 MM JaH WHpPUK JIOHavaiap
dbpakiusicu MaianaHaad Ba sHa axparuiira Oepunamu €ku Qocdar KucioTaaa
SpPUTHIAAN Ba ’kapaéHra (aMMOHUMJIAIITUpUINTA) KaWTapuiaaau. 1 MM gaH maija
dpakusuiap qoHagopiaanra oopmiany; 1-3,2 MM au 1oHavanu (pakuus 3ca Tanep
MaxcylnoT cudaruga yukapuiaaau. AnatuT Ba ¢GocQopHUTIap acocuiard MaxcysoT
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TapkuOuna, MyBoduk pasuiaa: 52 Ba 47% POsyyyw, 51 Ba 46% P05y, 50 Ba 41%
P,0sc,, 12 Ba 11% N, 1% H,0, 0 Ba 4% MgO, 3,5 Ba 3% F 6ynanu.
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3.6 — pacm. YaHrnaTruwiv KypuTruyjaa aMMo(oc Hiiad YMKapuIl CXeMacHu:

1 - peaxrtop-caryparop; 2 — CYCHEH3USHH WHFIrWY; 3 — Mapka3zgaH Kouma Hacoc; 4 —
CYCHEH3US MEBEPIAINTUPTUYM; 5 — YaHTJATTUWIM KypUTTUY; 6 — UKIJIOH; 7 — BEHTUJIATOP; &
— abcopbep; 9 — mmuek; 10 — mailiganaruy; 11 — sneBarop; 12 — Oynkep; 13 — UKKU Baiu
apanmamtuprud; 14 — nmymanokiioBuu OapabaH; 15 — GapabGannu Kyputrud; 16 — UKKH XHI
TEIUKIIN 371aK; 17 — coByrruy; 18 — Tpancnoptép.

AMMo(doc cycneH3HsICMHU KYpPUTHIIHUHI aH4a TaKOMUWJUIAIIraH yCyJlu — YHU
KYPUTULLTUIIUHA Oapabannu noHagopiaaruuwin Kyputrud (BJIK) €xku Oapabaniu
nonanopiam  Kypurruwin coBytrud (BJAKC) kuxo3mapupga amanra OIIMPHUII
XHCOOJIaHAIH.

BJIK ammapatu Wuykyd Ba TalIKyd peTyp (AoHauanmap YiauyamMu OenrujiaHraH
Tajgabmapra >xaBoO Oepmaiauran 3appadanap) Ounan wunuvrainu (3.7-pacm). Y
ropu30HTaN ¥o3ara HucOaran 1-3° xusimkna ypHaTwiran 35 M raua y3yHmmkaard, 1
M JIaH 4,5 M rada quaMeTpjard aitanyBuu Oapabanman ubopar 6yambd, TeMup-0eToH
TarJIMK YCTUJATH TasH4Y POJUKIapu 2 ra TasHtupwirad. Kucruu ponukiapu 3 sca
OapaGaHHUHT  CYPWIMIIMHM  OJJIMH  oJaAau. bapaGaHHMHT  alJaHTUPHINN
JIEKTPOJBUTATEN 4 Jla XOCHJI KWIMHTAH aiijlaHMa XapakaTHUHT PEAyKTOp S, THUIILIH
FUWIAMpaKIap 6 opkaau TUlNLIM 4Yambapak 14 ra y3aTWIMIIA OpKaJdM amalra
omupuianu. bapabaHHUHT KUpHUIII KUCMUJA TTappakid KaOyJsl KWIyBuUM Mociiama 13,
OyTyH y3yHIuTH Oyinda 3ca KyTapub TalJIOBUYM Mociamaiap § Ba YUKUII KUCMHIA
WYKU PETYpPHU Taru TEHIMK KOHYC 15 MaH CyCHeH3USHU CaupaTHIll 30HACUTA Y3aTHUII
YU4YH KalTaprud mHeK 7/ ypHartwirad. Tamku petyp 3ca KyByp 11 nman y3arumanu.
Oxmam kamepacm 9 HHMHT ONAMHTHM TUPKUIIWTa amnmaparra Oepuiaguran
cycniensusan kucwirad xaso (0,7-0,8 MIla) Ownan caupaTuin ydyH MHEBMAaTHK
dopcynka 10 ypuaTwiran 6ynanu. bynna cycnensust Hamnuru ~35% OViuim J03uMm.

Hccnukmmk cyprud IOKJIAIl KaMepacura WYKM KyByp 12 oOpKajau KUpaJu.
KyTapub TanuioBum mociamMa KypUTHIAETraH JOHAYAJIAPHUHT APKUH TYUIUIINIAH
napaa Xocws Kwiaau. by mapaanaru noHavanapra YaHTJIATWITAH CYCHEH3USTHUHT
Maija ToMuuMiapu ENWIIagd Ba YHUHT KypUIIM HaTWKacuaa JoHadaiap
ptuprkmamany. BJIK qan unkysuu rassuar xapopatu 120-125°C 6ymamu. Y danrian
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nacTnad IUKJIOH (YaHT TYTTH4Y) Jla, CYHrpa 3ca aOCOpOIMOH KypHJIMaja FOBHIIUII
opkanu Tto3anaHaau. BJIK nan 2-3% nHamuuk OuiaH YMKaIuraH Kypyk JoHadajiap
xapopatu 100-105°C 6ynazu.
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3.7 — pacMm. bapabannu gonanopaai-Kypurraun (B/1K):

1 - aitmanyBunm OapaGan koprycu; 2 — TasHY POJUK, 3 - KUCTHY poJIUK; 4 -—
ANEKTPOAMBUIATEN; 5 — peAyKTop; 6 — THILIM FUIOUpPAKIap; 7 - KaWTtaprud IIHeK; 8 —
KYTapuO TamioB4Yw Mociama; 9 — rokmam kamepacu; 10 — ¢popeynka; 11 — tamku peTypHH
y3aTull y4yH KyBYyp; 12 — MCCHUKJIUK CYpFUY KUpULIM Y4yH WYKH KyByp; 13 - mappakiu
KaOys1 KuiayBYM Mociiama; 14 — tummu gyambapak; 15 — Taru Temmk KoHyc; 16 — dukapuin
KaMepacH.

BJIK anmapatnapu Oup-OupuaH Ty3WIdIl KUCMJapu OwiaH dapkjiaHaad Ba
MyHTa3aM TaKOMWUIATHPUO OOpUIMOKJA. YJIapHUHT alipumiiapuaa JOHAIopJall
Ba KypUTHUILIJAH TalIKapyd COBYTHUII Ba JOHAYajapra axpaTull Xam amajra
OIIUPHJIAIH.

AMMO(OC CyCIIEH3USICUHU OpaJIMK OyFJIaTHIL CXeMacu KeHr TapKaiaranaup (3.8
— pacm). borutanrud docdat KUCIOTaHU OJAMHIAH HATPUN EKU Kauid cynbdar, EKku
cosa OujaH KaiTa WIIIIAl YH/IaH aHYaruHa MUKJI0pAard pTopHUHT GTOpCUITUKATIIAD
Tap3uja WYKOTWININK TabMUHJIAWIM Ba 11y OWiiaH Oup BaKTaa YHIArW KajabIUigaH
To3anmaHagu Ba Oomka kymmmuanap (Fe, Al) mukmopu kamadtupwianud. by
amModocaard ¥y3mainryBuaH Ba cyBiaa dpyBuaH P,Os HHUHT KOHIICHTpAIlUSICHHH
OIIUPAAN, YUKUHIU Ta3japujiad (TOPHUHT aXpaTUO OJMHUIIMHU OCOHJIAIITUPAIN,
OYHHMHT y4yH (Topcuzianran ¢hocdaT KucaoTa UIUTATHIMIIN MYMKHH.

®docdar kucnora (22-29% P,0s) ra3 xonarnaru ammuak owian pH = 5+5,5
raya TAB — Te3k0op aMMOHUIIAIITUPYBYM OYFJIaTr U4 KMX03U]1a HelTpatadaau (3.9
— pacm). By Beprukan peakumon xysyp (@ 0,6 M, H = 6 M) octumaru Benrypu
coruiocu (Muuja ra3 €KM CYIOKJIWK TE3JIUTU OUIaJWraH y3rapyBUaH KECUMJIM KaHa
€KM KUCKA KyByp) JaH aMMHMaK Ba KHUCJIOTa KUpUTWIAAU. Peakuus HCCUKIUTU
xyucoOura Macca KalHailld Ba IOKOpUra XapakariaHaiau, 1-2 MHUHYT H4uja
cenaparopra eru0d Oopaju, CYCIEH3Us y epAaH ailIaHTUPYBYM KyBYp OpPKaJIH
pEaKIMOH KyBypra KallTapuiaau. YHHUHT OMp KUCMH CenapaTop/JaH KOHIIEHTpJallra
100opuinaau. Cemaparop/iaH YuKaaural OyF MCCUKIWK aJIMAIITUPTHYa OOIUIaHFUY
KUCIIOTaHU UCUTHUII OPKaJIM KoHJeHcaTnaHaan. Ammodoc cycnensusicu (NHz:H3PO,
= 1,1) xyn koOuKIM OyFiaTUIl KypHJIMacuaa KOHIIEHTPJIAHAAH, Y €pla YHAard CyB

56



Mukaopu 55-56% nan 18-25% rada kamaiitupuianu; 1-koOWK Bakyym octuuaa, 2-
KOOUK - armocdepa 6ocumuaa, 3-KOOUK - FHOKOPH OOCHMIA MIUIAMAM; STHTH XOCHJ
kuauaran Oyr (0,3 wmIla) 3- Ba 4- koOukka Oepwiagu, 1- Ba 2-KoOuKIapaa sca
KapaéHIa XOocHn Oymamuran Oyr wmnnratmmamd. Cyarpa 112-115°C  xapopatmu
cycnien3us bJIK xuxo3ujga KypuTuiaau Ba 1y OwiiaH OUp BakTAa JAOHAIOpJIAHAIM.
CoByTWIraH Ba 3J1aKk/ia aKpaTWIraH MaxCyJOTHUHT 3appaya yiyamu 1 MM JaH KUYUK
6yaran ¢paxiuscn BJIK Kuxo3ura Tamkd peTyp cudarupa kairtapuiamu. Mupux
dpakumst Majimanamra o0OpHIamH, MaxcynoT ¢pakumsacH sca  45°C  raua
(KoHTejiHepapra KA KM KOFO3 KoILIapra »xoimamrrupuina) éku 55°C rada
(MOJIMATUIIEH KOTUIApUTa XKOMIAIITUPHILJIA) COBYTUIAIN.
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3.8 — pacm. Ammodoc cycriensusicuau Oyriatuii Ba bJIK xuxo3uma
JIOHAIOPJIAI OPKAJIA aMMO(OC UTIIA0 YHKAPHII CXEMACH:

1 — TADB xuxo3u; 2 — OyFiaTyBud KUX03Jap; 3 — alJIaHTUPYBYM Hacocyap; 4 — OyrmaTuiarad
cycnen3us nurrnum; 5 — BJIK xuxo3u; 6 — aneBarop; 7 — anak; 8 — BaJikaiu Maijanaruy; 9
coBytrud; 10 — cy3yBun Hacankamm abcopoep; 11 — roBum MuHopacu; 12 — CylOK aMMHUAKHU
Oyrnatruy; 13 — opanuk uauir; 14 — MCCUKIUK aIMaIITHPTHY.

Amnarutaan (51% P;0sy,,, 12% N) Ba Kopator dochopurunan (47% P,Osys;
11% N) 1 T ammodoc mMaxcynoTu unuiad dyukapuil yayH capd ko3 duiueHTaapu
MyBO(DHK paBHIla, TAXMUHAH Kydugaruda Oyiaau: SKCTpakiuoH ¢ocdar Kuciora
(100% P,0s5) — 0,54 Ba 0,5 T; NH3 — 0,15 Ba 0,14 T; Tabunii ras (34,8 M}K/MS) - 28
MS; anekTposHeprus 111 kBrec; cyB — 22 MS; Kucwiral xaso — 60 M. P,Os nman
dornananum gapaxacu 96% uu, NH3 1an sca — 97% HuU Tamkui 3Tajiu.
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3.9 — pacm. Teskop ammmonuinamrupysun Oyrnatrud (TAB).

AMMOHMITaITUPYBYM  ToHaAopiaarnd (AJl) unuiatuiarad XoJajard cxema
oyiinua ammodoc omummaa (3.10 — pacm) 50-54% P,0s raua OyrnaTuiran
KCTpakMoH (ocdar kuciorara UYMKUHAM Ta3jnapuHu  abcopOuusianiaH
oJIMHAAWTaH okKaBaiap Kymuauo (yHaaru P,Os muknopu 47-48% rava xamasian),
apaalITUPTUWIA peakTopiapaa ammuak rasu owinan NHz:H3z;PO, = 0,6+0,7 momsp
HucOathraya Heitpamiamamm. 120-125°C  xapopar Ba 17-18% mHammmkzaru
(aMMOHUMIAINTUPUIIT HMCCUKJIUTH Xucobura peakropiapaa 20-25% Oyfianran)
kucnotann (pH = 3) cycmensus AJ] xuxosura Oepunmaau (3.11 — pacm). Al
xuxosuma 85-95°C xapoparna mMacca NH3:H3PO, = 1+1,05 monsp HucObaturava
KyImuMYa HEeWTpa/UlaHaIu Ba MaxCyJIOT JOHAJOpJaHaaW;, yHAA Kapa¢Hra Oepuirad
50% cyB Oyrnanaau. AJl xuxo3umad uukaauran Ham (2,5-3,5% H,O) nonauanap
TYFpU OKUMIM Gapabanmm Kyputriuga (250-350°C xapopaTmaru) yTXOHa rasimapu
6unan goHauyanap xapopartu 75-90°C 6yran xonaa Kyputuiaan. CYHIpa y dIaHamu
Ba MaxcyloT (pakmmsicn coyrrmyga 75-90°C  mam  45-55°C  xapoparrada
COBYTUJIA]IH.

Kyputum 6apabanugan (105—1150C J1a) YMKaIUraH Xamja HeuTpajiarud Ba
aMMOHUIIAIITUPYBYM JTIOHAAOPJIAruyad cypuO OJMHAAWIaH rasjap 4YaHr, aMMHUaK
Ba (h)TOpAaH TO3ajnaHaAM; XOCWI OYylIaauraH okaBajap peakTop-HeWTpaiarudjiapra
100opuIaIn.

Maxcynor Tapkubuma ¢Top MukgopuHuHT Kam (1% maH ommaciuru)
KeNTUpUO YTUiraH >kapaHHUHT ad3aukiapugaH Oupu XucoOJaHaaW; KyducCHu3
KHCJIOTa MITaTUIranaa 3ca 'y 3,5-4% Hu TallKuil KWIaIu.

by cxema 6yiinga 1 T ammodoc (53% P,0s, 12% N) ra: OyFnaTunran KucjaoTa
maxmuma 0,588 T P,0s; 0,151 T NHy; 9 M° Tabumii raz (34,8 Mx/m’); 67 kBrc
AIIEKTPOIHEPTHUA Tanal ATHIAIN.
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3.10 — pacm. AJl >xux03u OusiaH JOHAJOPIAHTaH aMMO(OC OJIUIIT CXEMACH:

1 — neilirpannaruy; 2 — ammMoHuinamTupyBun goHanopiarud (AJl); 3 - Kyputum Gapabanu;
4 — nuknoHnap; 5 — snaknap; 6 — copyrrud, 7,8 — abcapOepiap.
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3.11 — pacm. AMMOHUNANAIITAPYBYH AoHaaopaarud (AJ]):

1 - KOOUWK; 2 — COYMITYBYHM KOMIIOHEHTIIAPHH Y3aTHUII TYHHYITH; 3 — HYKU JIEBOPUHU TO3AJIAII
Y4yH NAYO0K; 4 — aMMHUaK TaKCUMJIAru4; 5 — ypam; 6 — TassHY Ba KUCTHY FUIAMPAKIap; 7 —
TassHY XaJIKa; 8 — OaHmax.

ATIaTUT KOHIIEHTPATUIAH OJIMHAJWIaH MaxCyJoT TapKuOWja TaXMHHaH: S55-
56,5% P3O0syvyw., 954-55% P05y, 53-54% P,0s.,, 12-12,5% N; 0,5-1% H,0
oynanm.

Kentupunran cxemanapHu MyKaMMaJUTalITHpUII OVilmda Typau Takiudiap
Oepwiran. MacasiaH, KUCIIOTaHH HEWTpaJIalllHA OOCHM OCTHJAa aMajira ONIMPHUIIHU
kypcatn6 Yyrunamu. bynma peakius HMCCHKIWTHIAH —amaijaa Jaespid  Tyja
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¢dovinananmmmmmra Spunnumimm  MyMmkuH.  Konmenrtpnanran (50-54% P,Os)
skcTpakioH ¢ocdar kucimora pH = 4+4,5 rava "entpawtanumm 0,3-0,35 wmlla
O0ocruMIa KyBYpJIM PEAKTOPJAH Kyaa Kucka Bakraa yruum (~0,1 ¢) xucobura amanra
ommpunann. Helitpanmsamms uccukmarn  xucodura 180-200°C raua  kusuran
cycreH3us MuHopaaaru GopCcyHKajia YaHTJIaHaIu, y epa arMmocdepa 6ocumu ymad
Typuiaay; 11y OwiaH OWp BakTAa MAacCaHMHI COBYTHJIMIIM HaTHXacuia y3-Yy3ujaH
OyfFnaHuIl XucoOWra KW3WraH SpUTMAZaH CyB Te3/1a WYKOTHIAIW; KyKyHCHUMOH
ammodoc xocuia Oymamu. YHM TOHAIOpJaHUIIM MYMKUH €KM HUTpoaMModoc Ba
Oomka Mypakkal YFUTIap OJUII YUYH MIUIATHIMIIN MyMKHUH.

Koparor dochoputunan omuuran sxctpakiuon docdar kucioranu 50-55%
P,Os (Ba yHmaH IOKOpHM) KOHIIEHTpauusarada Oyfiatuin ycymiapu (HamMIIN,
npod.K.Fapypos Oomuunuruna) spaTwiranjaH KeduH, Oy KHUCJIOTaJaH dHT
MyKamMMas ycyiaa (KyBypJid HeuTpaiam »xapaéHu opkain) ammodoc-K mypakad
VFUTH UIUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTUACH SIpaTHIITaH Ba CAaHOAT IIAPOUTHAA CUHOBIAH
MyBO(aKKuATIM yTKasuiaraH. Hatwxana tapxkuOmpa 49-51% P,Osy,, Ba 11% N
tytrat, ¢propcusnanras (0,3-0,4% F nu) skonoruk To3a ammodoc-K yrutu onunran
(1980 1., Poccusi, BockpeceHck maxpn).

Jlonanopaanran  amammodoc.  YruT  cudaTHia  MIUIATHIIAIMTAH
JIOHaJopiaHrad auamMmmodoc amatuT KoHueHtpatw, Koparor, Kusunkym Ba
[Tpubantuka dochoputiapn acocuga XOCHJI KHIMHTAH 3KCTpakuuoH ¢ocdar
KHUCTOTagaH oiuHaau. MaxcynoT TapkuOuga myBoduk pasumpa: 48; 41; 48%
P,05sys5., 43-45,5; 32; 41% P,0s., Ba 18; 13,5; 13% N 6ynanm.

VYHu nnuiad yuKapuil cXeMacu KpUCTAJI MaxCyJsIoT OJIMII YUYH IOKopuia 6aéH
stunranujek (3.6 — pacM), aMMO aMMOHHUITAIITHUHT UKKUHYM OOCKMYM caTypaTop/ia
aMac, OaJIKM aMMOHUUJIAITUPYBYM JoHazopiarud (AJ]) na amanra ommpuiiany.
bouutanruy kucnora (32-38% P,0s5) catyparopinapaa ammuak o6uminan NH3:H;PO, =
1,3:1,4 monsap Hucbaturaya Herpamnanran 6ynca, AJl »uxosuaa sca 1,7+1.8 raua
amanra oumpriagn. Cycrensus AJl xuxosura 70-75°C xapopara, peryp aca 50°C
xapoparna Oepwiaid Ba PETYPHUHT TaKpOpuMiauru 3-4 mMapTaHW TalIKWI KUAJAIW.
Marepuanuuar A/l naH ytum gaBpu 6-8 MUHYTHU TalIKW ATaau. [[oHadanmapHH
KypUTHIIIa YHHHT Xapopatunu 72-75°C nmaH (TYfpu HyHammma Oepuiaguran
yTXOHa rasnapuHuHT Xapoparuan 200°C 1aH) ommpMaciuk kepak. Tailép Maxcymnor
25-27°C raua coByTuIaIN.

AMModoc nnIad YMKAPUIN TEXHOJOTHMK XucoOiaapu. Mooouit 6anamc.
3.12-pacMaa aMMOHMIUIAIITUPYBUM JOHAAOpJIArMY cxemacu Oyinda ammodoc
unuiad YyuKapuil Moiauid OanmaHcu KenTupwiradH. Moanuil OalaHCHU Ty3WIAA
KyHugara Kartaiaukiaap onuHau: HehTpamarmugaru NHz:H3;PO, mucbatn — 0,7;
HEUTpaJUlaru4, AaMMOHHWIJIAII JOHAJOpJAaruwiapAaH WYKOTWIAAWTaH YMyMHH
HamJIuK, Oommanruy gocdar kucinoragaru 1 T P,Os xucobura — 480 kr; xapaéu
peryp conu — 4.

bamann wmypunu KyByplla Xocua OyianguraH Ba aOcopOLMs TU3UMUTA
KalTapuiauran KoHJeHcaT a0copOmusi TH3MMuJa OyFJIaHaJWTaH CyB MHUKIOpHUra
TEHT J1e0 OJIMHTaHJIUTH cababu MOIUM OallaHC TY3HIIIa YbTUOOPTa OJTUMHMAIH.
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3.12-pacm. AMModoc uiiad YuKapuiin Mol OanaHcH

docdar KUCTOTAaHUHT OMP KUCMH TYFPUIAH-TYFpU HEUTpalljiaruyra smac,
Oaniku abcopOIus TU3UMUTA, Y €pJlaH HeWTpauiaruura roOopuiianud, Oy Mo IHi
OaylaHcaa aKe STTUPUIIMAraH.
bounmanruu ¢ocdar kuciaora tapkuounga 52% P,0s5, 7% kymmmyanap, 21%
CyB; aMMHaKk Tapkubuaa sca 99,9% NH; 6ynanu. HeliTpannmarudra ra3 xojgaTujaaru
aMMUaK, aMMOHUMJIAIITUPTHY-TOHA0pJIaruyra 3ca CyroK aMMHaK Oepriaiu.
Taii€p maxcynot Tapkuouna 52% P;0sy,,, 11% N, 1% H,0 6ynann.
AMMOHUITAIITUPTUY-A0HAZ0PJIAarud KyJUIaHWITaH Xojiga ammodoc wumuiad
YUKAPHUII CXEMACH Y9yH aCOCHM HCCHKJIMK XHCOOJapu HEUTpaUlarud Ba KypUTHII
0apabaHUHUHT UCCUKJIMK OaTaHCHUHU Ty3HIa Oaxxapuiiaiu.
Heumpannacuu uccuxknuxk éanancu. Viccuxknuk Oanmancuuu Ttysumga (3.1-
JKa[BaJT) peareHTIIapHUHT GorwanFud xapopati 25°C 1e6 KaOyil KUIHHTaH.
Hccuknmuk OanaHcH TEHTJIaMacHllaH HeWTpauiall skapaéHuja OyfiaHaauraH
CYB MUKJOPHWHU aHHUKJIaimu3: X = 103 kr.
3.1-orcaosan
Heiitpannarud uCCUKIMK OaaHCu

Uccuknuk kupumu KK Uccuxnmuk capdpu KK

bonutanruc pocdar kucnora 35049 Ammodoc 6yTKacu OunaH:
ounan: 1042-2,30-(40-25) (1219-x)-2,96-(120-25)
ATpod-myxuTra

308041-253x

T'a3 xomarmaru aMmmuak Ounax:;

4955 WYKOTUIaIUTaH UCCUKJIHK: 28752
90-2,22-(50-25
( ) 575030-0,05
AGcopOIHs TUBUMUAAH CYIOKIIUK
5408 Cys Oyru 0 : 2575 2575x
Gunan: 87-4,187-(45-25) YB DYFH DIIAH: 25 10X
Kuménnii *:
UMEBHH PEaKIIHsI UCCHKIIATH 528618

(90:17)-99-850
Kamnu: 575030 Kamm: 336792+2322x%
* PeakuustauHT nccukmuk dddexrn: H3PO, (c) + NH; (ra3) = NH4H,PO, (c) + 99850 kx/Moinb
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Kypumuw 6apabanu uccuxnuk éanancu. XucoOHn aMMO(OCHH KypUTHIITa
caphraHaguran MypuiH ra3 MUKJIOPUHHU aHUKJIAII yuyH Oaxkapunanu (3.2-xamsa).
3.2-o1caosan

1 T ammodocC yuyH KypuUTHIll OapabaHUHUHT UCCUKJIUK OallaHCH
Uccuknuk kupumu KK Uccukimmk capdu KK
Mypunu ra3 ounas: 461.6V YukuHIM ra3inapu OuiaH: 1446V
V-1,319-350 V-1,315-110
Bapabanra xupaguran Kypurum 6apabanuian
Marepuaiap OuiaH: 540009 YUKAJUTaH MaTeprauiap 548563
5058-1,256-85 omnan: 5020-1,214-90
b 0 :
yFJIaHTaH CyB OMJIaH 102144
38-2688
XaBpHU KU3IUPUILTA: 11.7M
0,1-Vv-0,31-1,298(110-20)
A - Y -
Tpod-MyxXuTra MyKoTHIa 46,2V
murad: 461,6V-0,1
Kamm: 540009+461,6V Kamn: 202,5V+650,707

Hccuknuk OanmaHCH TeHrmamacugaH 1 T Tal€p MaxcyjoT y4yyH Oepuiran
aMMO(OCHM KypuUTHUIlTa cap(iiaHagurad MypUiIM ra3 MUKJIOPUHU aHUKJIaiMu3: V =
427,2 M/.

Kypurtuin 6apabanuian yrnKaaurad Mypuin ras yaymu: 1,1-427,2 + (38:0,804)
=517 M’/T HU TAIIKWUI dTaIH.

2- §. AMModochaTr MLIad YMKAPHUII HA3APHUICH BA TEXHOJIOTHSCH

AMmmodochar TEXHOJOTMK HYKTau HazapjaH amMModoc Ba KYIIaJIOK
cynepdocdar opacuaaru XoJaTHHU Srajulaiiidi Ba TEHI MabHOJA MKKajda MaxcCyjaoT
TEXHOJIOTUSICUHU Hdoaanamaa Kypud YUKWIUIIM MYMKUAH. XyAAU KYIIaJoK
cynepdocdar omumnygaru kadbu ammodocdar onumga xam QocdaT KUCIOTAHUHT
KUMEBHUM PHEPTUsiCUAAH KyIIMMUYa MHUKIOpAard Qgocdarium XxoMmaméHu napyaiaiira
capdiananu Ba Kanpuui hochatinapu XoCHsI KUIMHAAA. XYy aMMO(OC oJUIIIaru
kabu TawcupiammMarad 3pkuH ¢docdaT KUCIoTa aMMHaK OWJIaH HEWTpajulaHaIu Ba
amMoHHuil (ocharmapu xocun KwimHagu. Ammodocdar cudarura craHgapt
tanabnap 1.4-xanBanma KeATHPHUITaH.

Tabuwnit pocharnap Tapkubumgaru MUHEpAIUIAPHUHAT GocdaT KUCIOTacH OuIaH
napyajaHuIIM KyHuaaru acocuil peaxiusiaap oyitnda cogup 0ynanu:

Ca5(PO4)3F + 7H3PO, + 5H,0 = 5C&(H2PO4)2'H20 + HF

CaMg(C03)2 + 4H;PO, = Ca(H2P04)2'H20 + Mg(H2PO4)2H20 + 2C0O,

R203 + 2H3PO4 + Hzo = 2[RPO42H20]

Mabiym xomamé ydyH @ocdaT KHCIOTAaHUHT CTEXMOMETPUK MEBEPU —

KypcaTWIraH peakuusulapHd Ba OOIUIAHFUY 3KCTPAKUUMOH ¢ocdaT KHUCIOoTa
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sputMacuaara HeutpawwioBun (CaO, MgO, R,03) Ba kucmoraim (H,SO,)
KYIIMMYaIapHUHT OVIUIIMHYA YTHOOpTa OJITraH X0Jia OeJIrnIaHaIu.

Tabuuii dochataun docdar kKucmoTamm napyagallgaH oOJMHAAUTaH OYTKa
Tapkuouaaru 3pkuH Gocdart KUCI0TaHU ra3 XoJaTUIard aMMHuaKk OuJIaH HeHTpauial
»apaéHujia f1actiad MmoHoaMMoHudocdar xocun Oyiaau:

H3PO4 + NH3 = NH4H2PO4

HeliTpaniaHuil UCCUKIUTMHUHT QXXPATUIIM XUCOOMIra MAacCaHUHT XapopaTu
80-90°C raua xyrapunaau Ba OyHHHT XucoGura ammodochar GyTKacH GHpMyHUA
Kypuiinu. bynna cysna spuiinuran P,Os MUKaopu kamaimaiiau.

Hucbaran ky4wiupoK aMMOHUIUIAIITUPUII HAaTHXKacuia MOHOKaJbIuiipocdar
nukanbiuiidocdarra alinaHaau:

Ca(H2P04)2'H20 + NH3 + Hzo = CaHPO42H20 + NH4H2PO4
Ca(H,P0O,),-H,0 + CaSO,4 + 2NH3 + 3H,0 = 2CaHPO,4-2H,0 + (NH,4),SO,
bynpaii 4ykyp aMMoHMMIAmTHpHII HaTHkacuaa ammodocdarnaru cysaa
spuiinuran P,Os MUKIOpW aHUarmHa kamasijau, aMMmo y3namaauradn P,Os muknopu
cesujiapiau y3rapMmaiad. AMMOHMIJIAIUTUPHUIIHM siHaja AaBoM HSTTupuil P,Os
perporpajauuscura oiaud Kemaau — Aukanbiuidochar YCUMIUKIAp KUHUH
V3namTupruaaurad Tpukaibiuidocdar makiaura aiaaHau:
3CaHPO,42H,0 + 2NH; = Cag(PO4)2 + (NH4)2HPO4 + 6H,0
NH4H2PO4 + NH3 = (NH4)2HPO4
(NH,4),HPO, + 3CaHPO,-2H,0 = Ca3(PO,), + 2NH4H,PO, + 6H,0
2CaHPO,42H,0 + CaSO, + 2NH3 = Cag(PO4)2 + (NH4)2804 + 4H,0

AMModochaT TEXHOJIOTUSICUHUHT KYyHIaIoK cynepdocdar TeXHOIOTUsACUIAH
dapku myHaaku, OyHIa WIUIATHIAIUTaH UKKWiaMuu ¢ocdat 03 MUKI0paa Oymaay,
AbHU KyaloK cynepdocdar umriad yuKapuiIgard UKKuiamyuu ¢ocdar Ounan
KUpaJural yMyMuil MUKIOpUHHUHT 25% Ypuura ammodocdar nmnad yukapumga 10-
15% P,0s5 ummatunagu. AmModocdar unuiad yukapuiinga KUCIOTa MEbEPUHUHT
XaaJlaH OKOpW Oynuinu, XaTTOKM Ky HaBiapnaard Qocdarnm xomaménapaan
onuuaran DOK unuiatunaranaa xam UKKajgaMyu Gocdar napyagaHuil JapakKaCUHUHT
IOKOpY OYJIMIIMHA TabMUHJIANIN. Cynepdocharnap camapagopiaura OusaH
CONMUIITHpIIITaHAa aMModocaT arpoKUMEBUN  camMapaJOpIUTHHUHT  €Tapiu
napaxazga IOKopu OYynuimM, aHuKca Kydu HaBiu —Qocdarau  xomaménap
uiuaTUIMmM ammodocdar unuiad yukKapuil CaHOATHMHM TAIIKWJ 3THIN MakKcaira
MyBOGUKIUTUHU KypcaTaau. by MaxcymoT MaBxkya amMMopoc HIUIA0 YUKAPHUII
KypWIMaJIapUHU KUCMAaH Y3TapTUPHUIIl XUCOOUTA OJTUHUIIIN MYMKHH.

AvmModochar wumad YuKapuill TEXHOJOTHUACH YMYyMHH XOJaa KyWuaarua
OockuwiapHu ¥3 wuura ojaau: ukkwiamud Qocdatau docdar kuciora OwiaH
napuanani; oJMHTaH OYyTKaHu amMMuak Owiad Heurtpamtam (pH xypcatkuum 3,5 Ba
YHIaH I0KOpH) €ku Kuciotanu O0yTka onum (pH xypcarkmum 2,5 Ba yHIaH Kam),
aMMOHUIIaHraH OyTKaHu OyfiaTuill; OYTKaHU KyIIMMYa aMMOHMIASIAII (arap JIO3UM
OyJica); MaxCyJOTHH JOHAJOpJall Ba KypUTHI; JIOHAYaJapHU KalTa WIUIAITHUHT
cranaapTian 6ockuum. [ynaait kunuO, ammodocdar unuiad yukapuin OOCKUYIapu
(pocaTtHn mapuanam Kymmmya OOCKMYM IBTHOOpPra OJIMHMAaraHjaa) amaijaa
OyfnatunMarad Qocdar KuciotagaH amMmooc HIUIA0 YHMKApHIl OOCKUYJIapura
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yxmaiinu. YHM wunoiad YuKapuigard Katop TEXHOJOTHK ycyiaap xam  (Iry
KymiagaH Kuciotanud (ocdar OYTKacUHM OYFIATHIN MYMKHHJIMTH) OUp XWJIIHP.
AMmmodocharauar anuk TexHojoruscu OPK unuiad yukapuiiga Ba HMKKUAJIAMYH
docdar cudarua uIaTUIAIUraH XoMaliénap Typu Ouiian OenruiaHaam.

AMmmodocdar OyTkacMHM aMMHuak OujiaH HeWtpamiam docdarin xomaie
napyajaHuIl Japa’kaCUHU IOKOPU JapakaJla cakjaral XoJjijla amajira OIIMpUIIaiu.
[Mapuanaanm ko3¢ dueHTH acocaH KHCIOTa MebEpura OOFIMK Oymaau.
dochoputiapau yHAAH OJMHTaH KuciioTa ounan 250% nmu Menépaa mapyagaHraHga
napyanaHum gapaxacu ~70% HU TamKWwI dTaad, MapyaJaHUII JapakKaCHHUHT
OyHImall KypcaTKW4ra amaTtuTiaH oJuraH kuciaora Owman 210% mmu mewnépma
dbochoputnapau mapyanail OpKaId SPUITHATIAIH.

Avmmodochar TexHOJOTHACH Ba OKapaCHHUHT KUXO3JIAHUINK  KYTTHHYA
aMMOHUMIAIITUPUITAH OYTKa PpEOoJIOTHK Xoccaidapura Oornuk Oymub, Oy ¥3
HaBOATUIA KUCIOTAIMINK MyXUTH KYpUaTKU4M, XoMal€ Typu, dazaiap HUCOATH Ba
xapaéH xapopatura Oornukaup. Pochoputiapaadn ammodocdar uimad YUKapuiil
6s10k-cxemacu 3.13-pacMia TaCBUpJIaHTaH.

Ammodocdar OYTKacH KOBYIIKOKJIMK XOcCCajJapd KHUCJIOTald Napyajaiira
oepwianurad GocdaT MUKIOPUHU OeNTHIIAAUIaH OMUWIIapAadH OUupy XucoOJiaHaau;
UKKUIaMu# GpocdaT MUKIOPHHH YSKITANIUTaH NKKUHYY OMUIJ OJTUHAIUTAH YFUTHUHT
arpokuMEBUI Xxoccanapu xucoOiaHaau. 3.3-kaaBajja napyajiallHUHT 2-00CKUYMra
oepunaauran pochar MUKIOpIAPU KYPCATUIITAH.

3.3-orcaosan
[Tapyanamuunr 2-6ockuunra 6epuiiagurad GpocdaTt MebEpiaapu
(maxcynotnaru P,0Os ymymuii Mubiiopura HucOatad % xucoOuja)

®docdarau mapyanam yayH
2-0ockuunra Oepunaguran gocdar
UILIATHIAUTaH KUCI0Ta
KOH-
. | ueHtpa- ,
OOlUTaHFUY XOMaIIE dochar Typu MeBEPH
ITUSICH,
% P,0s5
AnaTtut 52 AnaTtut 10-12
)
Amarur 52 ocopi 15-18
(IOTOKOHIIEHTpATH
dochoput
Amnarur 29 15-18
(IOTOKOHIIEHTpATH
dochoput 20 dochoput 10-12
dochoput 20 dochoput 15-18

benrunanran TexHUK maptiapra MyBo(HK, MaxcynoT Tapkubuma: 38-39%
P20syyms 20-21% P,Osc 5, 4-5% N Ba 2% nan xam cys 0ynamu. 1 T P,Os xucobuna
ammodochar wmmad uywmkapumngarn ¢ocdar kuciaora capdu ammodocaarura
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Kaparanja kam Oynaau, yyHku ammodocdarmaru oup xucm P,Os TyFpuman-tyrpu
dbochoput yHugaH yTaau.

H4,POy (19-21% P705) PocpopHT
{24-26% P, 0s5)
¥ i
dochopuran T'aznap
b

map“a/ran TOTATAIIT A

r
Heilmpayuranmymr
I-docKHH

Kncaoram gocdar

d¥TRacu
(W=4609, pH=2,1-2,5)

Kuciaorams pocdar
VTR ACHHH §VF/IATHIN

L4

| Kyeyp/m peakTopaa
" | unmaa HelfmpanTam

r
BOKaa NoHAM0 Pl T'azap
BA KYPHTHIO TOTATAITA

r

PeTyp

KaiTa HILTAIHITHT
CTAHNAPTIH JOCKHYH

r
Tafép Maxcynor

3.13-pacm. AMmodocdat unad yukapuin 6J10K-cxemacu
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3- 8. AMMoHuii mosudocdariapu nIIad YMKAPHUII yCyJJIapu Ba
aCOCHH YCKyHaJIapHu

Jeruapatinanran aMMoHui ¢gocdariapu — moiau- Ba MmetadocdaTiapHUHT YFUT
cupartuga UNUIA0 YMKAPWIMIIKA YHAArd O3yKa DSJIEMEHTIApUHUHT aMMOHHUN
docharnapunarura HucOaTaH KYIIMru cababiu puBOXKIAHUO OGopMOKIa. OIMHUII
mapouTura OOFIMK XoJaTaa ynap Tapkuouaa 53-70% P,0s Ba 13-30% NH; 6ynanm;
yJIap CyIOK Ba KaTTHUK KOMIUIEKC YFUTIap Uiuiad yuKapuiiga KyJIaHUIUII MyMKIH.
Herunparnanran amMmmoHui ¢ocdarmap omataa opro- [(NH4),H3,PO4], mmopro-
[(NH4)nH4_nP207], TPHIIOJIN- [(NH4)nH5_nP3010], METa- [(NH4PO3)n] Ba 601]11(3
KOHJICHCHUPJIAHTaH IaK/lap KypuHHUIIKAa O0Yiul, ynap amanga Tyiaa YCUMIIMKIapra
Vy3nmamanay; yiaap VY3WHUHT arpoKUMEBUN  camapajopiurua Oyiinua amMMOHUU
oprodochaTiapuaan KoaummManau. AMMoHui nonudocdariapu TUTPOCKONMUKIUTH
KaM Ba erapiamda Gapkapopmup — 100°C raua Ku3mupriIraHza ynapaaH aMMHAK

aXpaJIManIy.
Avmonuit mosmdocdaraapu: 1) wKopu XapopaTaa opTo- Ba mnojudocdar
KHUCJIOTaJIapHU aMMOHMMJTAIIITUPHIIL; 2) aMMOHU I optodochariapuHu

neruaparanusiiam; 3) P,Os Hu amMmuak OuilaH TabCUPJAIIMIIN HATHXKACHAA
OoNMHUIIM MyMKUH. Macanan, cynepdocdar kucnotacununr 0,3-0,7 Mlla 6ocum
ocTuaa 10Kopy xapopariu (200°C) aMMOHHIIAIITHPHIMIINAAH CYIOKIAHMA XOCHII
KWIMHAIW, y OpPTO-, AUOPTO-, TPUMOJIK- Ba OomKka amMmMoHui mosmdocdarnapuaan
uoopar; JoHaA0pJIaHTaH MaxcysioT Tapkuouna: 80% raga y3mamaaurad N + P,Os (~
60% P,0s Ba 17-20% N) Oymanu. MaxcyiaoT TapKuOM aMMOHMIIAIITUPHIL
oocumura Oornmukanp. AtMocdepa 6ocumuaa, Tapkuouaa: 61-64% P,0s Ba 13-15%
NH;3 tytran, 1 MIla 6ocumuma sca — 55-57% P,0s5 Ba 27-28% NH; tyTtran, ssHu
axmu N:P,Os Hucbarura sra 6ynaran mMaxcyniotiaap ojduHanu. OnauHaaH 110-120°C
raya Km3aupwirad Tepmuk Exku Oyrmatunrad (51-58% P,0Os mm) skcTpakiimoH
dochar KHCJIOTAaHUHT 180-210°Cna KU3AUPUIIAUT aH peakropiiapaa
AaMMOHUITAIITHPWIMIIKUAAH XaM Tapkuouma: ~ 13% N Ba 60-63% P,0s, yaman
abcomot 35-36% (umucOuit 57-58%) xowaeHcupnanran makiagaru P,Os TtyTran
aMMOHUMI monudocdaT CYyOKITaHMaIapyd OJUHUIIN MyMKHH. By cyrokmanmanap
aH4YarnHa myctaxkam (6,7-9,3 Mlla) Ba HucO6aTan 03 TUTPOCKOMUKIIMKKA 3ra OYiaran
JIOHavayIap XOCHJI KAJIa IH.

[ynra yxmram MaxcyaoTiap aMMoHuN opTodochaTiapuHu IOKOPH XapopaTiu
(250-350°C)  mermmpaTanusiam OpKadH —XaM  OJMHAAM, OYHIA  YIApHHUHT
JVCCOLMJIAHUIIY HATHKACUIa aMMUAKHH WYKOTHIMIIIMHNA OJITUHU OJIUII MaKcaauaa
xKapaéH aMMHMak atMocdepacuia Ba OKOpu Oocumaa amanra OIIUPHIAIN,
INIYHUHT/ICK KyIIuMuajaap, MacajiaH aMMOHUN HUTpaT KymuIl xaM (onaazaH Xoiau
IMac.

Honudochar kucaoranap acocuaa ammonuii mouaudocpariapu uuiad
yukapum. Xomamé cudaruma 3KCTPaKIMOH Ba TepMUK mosmdocdar kucmoranap
unatwiaau (3.14-pacm).

AMMOHUNUIAIITUPHUII KapaHuAa axpaiaurad aMMUAKHU TYyTHO KOJUII y4yH
KHCIIOTa JacTiad ckpybOepra Oepwmamu. KucinoraHn aMMOHMMIAIITHPHII HKKH
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O0ockuyna OupuH-keTuH Kkoinamran (5) Ba (7) peakTopiapaa YTKa3wIagu.
XapopatHu OenruiaHraH Jjapaxanga yuuiad Typumn ydyH peaktop (7) WYKH
COBYTTMYJa aljaHaJuraH CcyB OWJIaH COBYTWJIaJu. AMMOHMIIAILTaH CYIOKJIaHMa
WMKKU BaJIM Kypakuyaiau JoHajnopiarud (9) ra kenu® Tymaauw, y epra UIyHUHTJEK
peryp xam kuputwiaau. Jonamop tanép maxcynor coByrrud (10) ma coBytmiaam,

3JaHaaM Ba OelTrujIaHraH S'IJI‘IaM,Z[aFI/I MaxCyJIOT aXXpaTujiaiau.
Armocipepara

i
HR
1 b O
5 _.ﬁ 2 Ombopra
3.14-pacm. TTomudocdar kucnoranapu acocuaa aMmmornit Bosmdochatiapu OIuII

cXeMacu.
1-nonmudocdar kucnora ombopu; 2-Hacoc; 3-6ax; 4-ckpyo0ep; 5,7-peakTopiap; 6-TabMUHIATHY
Hacoc; 8-0yHkep; 9-nmonagopnaruy; 10-6apadannu coByrrud; 11-terupmon; 12-3mak

3.4-xanBanga uWIIa0 YMKAPUIIHUHT MaKOyJ TEXHOJOTHK IapaMeTpiiapu

KEJATHPHUJITaH.
3.4-xcaosan

Ammonnii noymdocdatiapu unuiad YUKApUI KYypCcaTKUWIapu

N Kypcarkuu
Kypcarkuunap
MUKIOpIapu

Kucnora konnentpanusicu, % P05 70
Xapopar, °C:

1-peakTopna 100-115

2-peaktopaa 180-200

CYIOKJIaHMa JTOHAJA0pJIallra KUpUIaa 180-200

MIMXTA JOHAJA0PIAIAaH YHKHIIIA 55-60

MaxCyJOT COBYTHITAHAaH CYHT 30-35
Cyroxnanma pH kuiimaru:

1-peakTopna 0,8-1,1

2-peakTopaa 7,0-7,5
Peryp conu 1:7

Taii€p maxcynor Tapkubuna: 60-61% P,Osyyy, 24-29% P20s0p1,-, 13-14% N
oynamu. P,Osy,, perporpananuscu 1,5%, P,Os., Huku sca 2% nan ommainau.
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Oprodochar kuciaora acocuaa amMMoHMid mnogudochariapu HILIAO0
yukapui. bonuanruu xomamé cudaruga oprodocdar kucioTa UILIATHITAHAAQ
KEepaKJId UCCUKJIUK OOILIAHFUY peareHTIapHU KU3IUPWIMILNA XUCOOUTa, ITyHUHTEK
KaM DJHEpPTrus MYKOTWIMINM OWaH WIIIalurad Te3KOp HX4yaM HeWTpauiall
KUX037Iapuaa YTKa3WIMIIA XucoOura amanra ommpuiianu (3.15-pacm). lynnai
KUxo371ap cudaruga Te3KOp OKUMIIM peakTopiap unuiatwiaau (3.16-pacm). 180-
220°C xapopariard HeHTpaIaHHII KapaéHHAA aMMOHHH momudochaTIapHHIHT

AcCruapaTaqusaCcu Tayad STHIraH KOHBCPCHA JapaxKarada Coaup 65"J13I[I/I.
Byr

Maxcymor

-
-

3.15-pacm. Oprodocdart kucnoTa acocuna aMMoHM nosrdocdaTiapu OIuILI
cxemacu:
1-OupuHun 60CKUY peakTOpH; 2- UKKMHYH O0CKUY peakTopu; 3-T-cuMoH peaktop; 4-
JIOHAJIOpJIaruy; S-COBYTIUY; 6-371aK; 7-TETHPMOH

HyPO, C¥E
s & ]
e ——
(G¥Tica)
oy

3.16-pacm. Te3kop OKUMITH peaKTop

Optodocdar kuciaoTra KUAUPWIAAA Ba OUPUHYM OOCKHY pEaKTOpHUTa
Oepunaaw, y eplla aMMOHMWIAINTHUPHINAA aXpalaJuraH aMMHAKHUHT TYyTHO
KoJMuHUIIM conup Oymamu. Kucman amMMmoHuiinaHran kuciaora T-CHMOH peakTopra
o0opuiiaau, y epAa ONAWHAAH KU3IWPWITaH Ta3 XoJlaTJarn aMMHuak Ouiad
aMMOHUNIAIITUPUIITHUHT acocui skapaéHuu amanra omupunaan. Cyrokinanma Ba OyF-
ra3 apajaimMacy MKKMHYM OOCKHY peakTopura Kenuo Tylajau, y eplia CyloK Ba ras
dazanap axparunand. YUKUHIW Ta3jiapu OMpUHYM OOCKUY peaKTopuaa To3ajdaHau,
CYIOKJIaHMa 3ca Kypakyaiad JoHajopiaruura Oepuianu. JloHamop Tai€p mMaxcysoT
COBYTI'MYJIa COBYTWJIaJIU, Ma1aJlaHa/ I, dJIaHaId Ba oMOopra ro00opHIIaIy.

JKapaHHUHT TEXHOJOTHK KYpCaTKW4JIapW: KHUCJIOTa KOHIEHTpamusicu 52%
P,Os; xucmoTa xapopaTu 145°C, ammuak xapopaTru 150°C, T-cumon peakTopaaru
xapopat 258°C. Maxcysnor tapkubuna 11,3% N; 58,6% P05y, 30,6% P2O0s0pm0-
oynmanm.
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Te3kop OKMMIIM PEAKTOPHUHT WIIUIAN MPUHIAINA KHUCIOTa OKUMHUHUHT Ta3
xonarnaru rokopu Tesuknard (100 m/c) amMmMuak OujaH Kajaja apaalluilinra
acocJyianraH. JKXuxo3HUHT a(3a/uTurd — YHHHT COIAJIMTH, TAbCUPJIAIIHII XQKMUHUHT
KHYMKJINTH, WCCUKINK HYKOTWIIMIIMHUHT KaMJIUTH; KaMYWIATH — KaMmMepa HWITYH
KHCMH/Ia KOPPO3USITH EMUPHITUTITHIHD.

4- §. Cynepdoc nmnad yuKapui

Cynepdoc HOMU OWIIaH aTanaJuraH y30K MyJAaT y3jamajurad ssHTU TypJiaru
VFUT HNUIA0 YUKAPUILI YCyJd XaM spaTtuirad. by kumEBuili OoluTHiTaH Ba
KHUCJIOTajlap OWJIaH aKTUBJIAHTaH TapKuOWJa KUWWH Y3namaaurad makiagara P,Os
tytrad  (Kuswnkym, Kopator, Ilpubantuka, UYwunaucoit Ba Oup KaHua)
dbochoputnapaad onuHrad GocPopUT KyKYHUAUP Ba IIYHUHT YUyH YHU TYFpHUIaH-
TYFpH YFUT cuaTuaa UIUIATUIT caMapacHu3aup.

®ochopuT KYKYHUHUHT CYBIM CYCIEH3MsSCHra YyHUYaJIMK Kym OYyimaran
MUKIOpAard cyiabhar KuciaoTacu (kM Ta3 XOJATUIArd OJTUHTYTYPT JTHUOKCH])
kyumnaau. Myxut pH < 4 nga kapboHaTiap — JoJ0MHT Ba KanbuuT, pH < 2,5 na sca
docdar nmapuananagu. KucmoTammimk MyXUTHHH OOIIKapuil opkKaiu (ocdaraaru
dakarruHa kucmad P,Os HUHT, SKBUBAJEHT MHUKIOpJArd MarHuid OWJIaH spUTMara
YTUIIMHU TabMUHJAI MyMKUH. DochopuTHu OoMUTHIN y4yH cyibdar Kuciora
JOJOMHT Ba KalblUTIAH yTyBun Ca’’ MOHIapu OWIaH HEHTpaliaHaid Ba O3THHA
MUKJIOpAard KaJbluid cynbdaTra ainanaau, yau Gochoput Ounan Oupraimkia CyroK
dazaman axpaTuiaay Ba YHAAH KaTHOHIW (IOTAUASIIANT OPKAJIH OCOH WYKOTHIIUIIH
MYMKHH.

Kumésuii Goitmtmiran Ba OyHja aktuBianran (ochoput yauman cynepdoc
oJmin yuyyH yHU (docdar KucioTa OWjaH HamiIall OpKaJId KYyITUMYa aKTUBIAHAIH,
JIOHAJIOPJIAaHAIA Ba KYPUTHIIA]IN.

Cynepdoc tapkubuna 38-40% P,0s, yngan 19-20% cyBna spyBuaH makijaa
Oynaau Ba caMapaJopiurd >KUXaTAaH KYIanok cynepdocdarra TeHIIAIITUPUIAIN.
1 T P,O5 nmu cynepdoc unuiad unkapuiira kuciora capdu (1-1,3 T H,SO,4 Ba 0,355 T
P,Os mu docdhar kucnora) aca 1 1 P,Os5 nu xymanok cynepdochar wuimmiad
yuKapuilra HucOataH UKKU MapTa kamaup. Kuméuii 6ovutumga xocua Oynaauraln
Ba TapKuoOuja |\/|g2+ Ba HPO,” VOHJIAPU TYTTaH OSpUTMAJAAH KUMMATIH YFUT
xucobnanran MarHuiammonuripocpar NH;MgPO4H,O Hu  uykTHpumn  yuyH
aMMoHuMam amanra omupunaan. Pocdarnu xomaménaru P,Os nan ¢oitnananum
camapanopiuru 95% ra eraau. XKapa€H €nuk cyB ailjlaHMa I[UKIKJA aMalra
OIIMPHIIA]IN.

5- §. Hurpokanbuuiipochar uniad yuKapuin

Hurpoxkansuuiigocpar uuLIao YNKAPUIIHUHT (pusuk-KuUMEBUH
acocaapu. Hurpoxkanmsiuiihochar docdharnu xomaméHun HHATpAT KUCIOTA OWIaH
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mapyajaml Ba CYHTpa OJIMHTaH OYTKaHM aMMUaKk OWIaH HEWTpalaml OpKalu
OJIMHA/]IN.

Kusunkym dochopuriapuHunr y3ura xoc xycycustiaapuaad oupu dochoput
tapkuouaa kapoonariap (CaCOjz) MUBITOPUHUHT KIITUIMTHAWD, SBHU Ku3UIkyMm
dbochoputiapu rokopu kapooHatiiv GochopuTiiap Typura Kupaiu.

Kusunkym ¢ocdoputiapu etapiau OyiamaraH MebEpaard HUTpaT KHCIOTa
OwraH mapyayiaHranjga tabumii docdar TapkuOugaru Kanblui (ocdaTHUHT YpTa
Ty3JIapd HOPIOH Ty3iapra aiinanamy, Ca’ MOHIAPUHUHT OHP KHCMH 3Ca HUTPAT
MOHJIapU OWIIaH OOFJIaHAIM Ba KaJIbIIUH HUTPAT XOCHII KHJIAIIH.

[Tapuananui xapaéHnia Kyduaard acoCui peakuusyiap coaup Oymanm:
Ca5(PO4)3F + 14HNO; = 3C&(H2PO4)2 + 7C3(NO3)2 + 2HF + 1252 xx/Moi1b
Cas(PO,4)sF + 4HNO; = 3CaHPO, + 2Ca(NO3), + HF + 89,7 xx/mMonb

Hutpar xuciora erapnmuua mebépaa Oynamaraniurua cababmu  ¢ochopur
napyananummaan spkuH HzPO,4 xocun 6ynmaiiaum.

®docdarnu xomaménap, xycycad, ¢gochoputTiap TapKHOMAArW KajablIUi Ba
MarHuil KapOOHATJIapu HUTpAT KUCIOTaJla MapyalaHraHja TErwllid HUTpaTIap Ba
KapOOHAT aHTUAPU]T XOCUIT KUJIAIH:

CaCOj; + 2HNO;3; = Ca(NO3), + CO, + H,0 + 63,5 xx/Moib
MgCO; + 2HNO; = Mg(NOQO3), + CO; + H,0 + 1850 xx/Moiib

Ackpanub YuMKaguraH KapOoOHAT aHTHAPHUJL OOIIIaHFUY XOMallé TapKuOuaaru
OpraHuK MOJIaJIap MINITUPOKUIA KYTTUK XOCHII KHIaau, Oy 3ca TEXHOJIOTHK KapaHia
alpuM KUUMHYIIMKIAPHA KEeNTUpHO YMKapaau Xamjaa yHU Oaprtapad STUI YUyH
TYFPU €4MM Ba TEXHOJIOTUK Y3rapuiiiap KUJIUIITHA Tajnad 3Taju.

docdatimu pyna TapkuOugaru KapOOHATIN KyITUMYaIap — KaJIbIUT, JOJTOMHUT
— yJIapHU Tmapyaiami xapa¢Huaa KylmmM4ya MUKIOpJa HUTpaT KucjoTa capdoaimra
omub kemanu. Kampuut Ba g0NOMUTIAp MapYyalaHWIIKAAAH KYIIMMYa MHUKIOpAA
KaJIbIIMA HUTPAT XOCWJ KWiaad, y HHTpodochaT XaKMUHU OIIUPAIAH Xamja
Mmaxcynotnaru P,Os koHIeHTparusicuau nacaitupanu. Jlekun, Oy canouit y3rapuii
XUcoOJaHMal I, YyHKU KaJbLIMM HUTPATHUHT Y3M XaM a30TJIM YFUTIap KaTopura
KUpaJIu.

docdatnap mapyanaHrasja yjiap TapKUOWJAard TeMHp Ba aTIOMUHHUI CyBIa
amajja SpuMaiurad Ba YCUMIIMKJIApra CeKuH Y3namaauran gocdatiu Tysnapra
anyiaHaju:

Fe,O; + 6H;PO, = 2F€(H2PO4)3 + 3H,0
A|203 + 6H3PO4 — 2A|(H2PO4)3 + 3H20

Amomunuit pocharnapup temup ¢docdarra HucOaTaH SAXIIUPOK SPUNIN Ba
KUCIOTATMIIMK KaM OyTraHia KaTTukK ¢aszara IyKaim.

Tabunit ocharnap HuTpaT KHMcIOoTa OWiaH MapyanaHraHjga ra3 Qasacura
Bojopoa ¢ropua axpananu. Hutpokambiuiipocdar onumga xomaménaru Oapua
dbropuunr 20% arpoduaa ra3 ¢azacura axxpaauiim Ky3aTuiaaiam.

dochopuTiapH HUTpPAT KUCIOTAIW Tapyajam >kapaCHIapuHUA IIapTId
paBuiIia Oup KaTop napasuiesl 0opajJuran peaxiusiapra aXXpaTuiil MyMKHH:

— IOKOpM Te3NuMK Ownan Oopaguran ¢ocdarnu xomamé TapKkuOuaaru

KapOOHATJIApHUHT TTapYaTaHUIIIN:

70



CaCO; + 2HNO; + 3H,0 = Ca(NO3)24H20 + CO,
dbochopuT HUTpaAT KUCIOTa OWIAH apajaliTUpUIraHaa OupuHYM HaBOata
KHCJIOTa OWJIaH TabCUpJAllaIu;
dbocharin xomMam€HuHT Gochariu KUCMUHUHT docdatiu Ty3Jiap XOCHI
KWIKIIY OWJIaH MapyajaHuIlu;
HUTpoKanbluiipochar OYTKacu TapKUOUJArd OSPKUH  KUCIOTAIUIUKHU
HEHTpaJlIaI — aMMHUaK ra3u OujaH aMMOHHUITAII THPHIIL:

NH; + HNO3; = NH4NO; + 145 xxx/Mo0ab

Hurpoxkansuuiigocpar a0 YHKAPHII TE€XHOJIOTHACH.

Hutpokaneuuiidhocdar YruTi unuiad 4MKapuil TEXHOJOTHK >KapaHiapu Kyluaaru
acocuit bockuuwIapaan ubopar:

docdaram xomameéHu KadyJ KWIUII, CaKJall Ba TAIUIII;

HUTPAT KUCJIOTAaHU KaOyJl KWJIMII Ba CakJIalll;

dbocdopur YHUHHU KOHIICHTPJIAHMaraH HUTpAT KHCJI0Ta1a
HUTpOoKanblMiidochar OYTKacu oyuiil WM OWIaH mapyaiali;
HUTpoOKanbluiidpochaT OYTKacuHU OyFIIaTHIL;

Oyfnatuiarad OYTKaHM aMMHUaK rasd OWIaH HEWTpalall Ba HEWTpasllaHraH
OYTKaHU JIOHAIOPJIALLL;

Tal€p MAXCYJIOTHU KypUTHULI;

OJIMHTaH MaxCyJIOTHU (paknusiapra axpaTull Ba WHPUK (DpakUUsSHU
Maiiajar;

dochartnm  xoMaméHu ~ TapUaNaANIaH  XOCWJI  OyiaauraH — rasjlapHH
abcopOuusar;

JIOHAJIOpJIAIll Ba KYPUTHIL Kapa€HJIapy ra3IapuHA TO3ajall;,

CaHTEXHMK TO3aJjalll;

Talép MaxCyJIOTHU KaJIOKJIaIll Ba OMOOPTa KOMIAITHPHILL
Hurpokanbuuiipocpar unuiad YMKAPUIIHUHT MOAAMH  OajaHCH.

Hutpokansiuiipochar wumiad yMKapuil >Kapa€HUHUHT MOAIMKA OajaHCH Ba
MaxCyJnoT Oupiuru yayH O6ananc cxemacu 3.17- Ba 3-18-pacmnapaa kypcaTuiras.

Hutpar  xucnotanmHr nact MebEpHUaa dbochoput KYKYHU/JIaH

HUTpPOKaJbIHiipocdar YFUTH ONHII TEXHONOTHK TapTUOM Mewepiapu 3.5-kanBania
KEeNTUPHUJIITaH.
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PocdopHT KYEYHH 7635 KT 270 kr H,O
(17% P,05)
HNO3; (57%) 693 kr
S3krF
(396 kr HNO3)
] 127 kr CO,
PochopHTHH 9 xr HHO
MAap4YaJiant 4
1591 kr
¥
ByFJiaTHI 370 kr HyO |
NH3 8 kr 1221 kT
(99,6% NH;) ) !
AMMOHHHIAII BA
JOHA 0P IAL
1229 kT

h

Kypurum ga ¢ppax-| 229 xr Hy,0 .

HHATA ANKPATHIIN

1000 xr Taiép
MAXCYI0T

P,0- 13%; N - 10%
Ca0,y, - 14%

3.17-pacm. Hutpoxkansiuiiocdar nmnad ynkapuin Moaiuid 0agaHCH.
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D ocdopHT KVEYHH — 1967 14,4 T/imun
(16-18% P,05) (3500 T 100% P,0s)
596 T/cyrka €KH 25 T/Coar

HNO; (57%4) — 178714 T/imn
8541,6 T/cyriea €xu 22,6 T/coar

H,0 — 69428 Timn
210.4 T/cyrka xu 8.8 T/coar

F =771 1m0 H,0 = 2314 T/Amn

2.3 T/cyTRA 7.0 T/cyTRA
Dochoputan 0.1 T/coar 0.3 r/coar
L e CO,— 32657 Timn

99 v/cyrka €kn 4,1 T/'coar
409115 /i
1239,7 T/cyTRa
31,7 T/coar

ByriaTHin H,0O — 95143 T/imn X
288 T/cyTEa €KH 12 T/coar
31972 Timn
NH; — 2057 T/imn 951.4 T/cyTRA

6,2 T/cyTRa éxm 0,26 T/coar
(99,600 NHy)

r ¥

39.6 T/coat

AvivonRHHIAIN BA
JOHAXOPJIALL

r

316029 T/imn
957,7 T/CYTKA
39,9 T/coar

Hysorim (304) - 7143 T/ian

KyprTHm Ba dpak - H,0 — 58886 T/imn R
HHIATA AMWPATHIN 178,4 T/cyTRa €kl 7,4 T/coaT
257143 r/imn
779,2 T/c¥TEA

32,5 T/coar

Taiiép Maxcy/I0T (HaTYpa):
250000 1/ (13-14% P,05)

T87,6 T/cyTEa €61 31,5 T/Coar
{34000 T 100% P,05)

3.18-pacm. MaxcynoT Oupiur yayH HUTpoKajibluiigocdart onumr 6ananc cxemacu.
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3.5-orcaosan

Hutpat kucnoranusr nact mebEpuia GochopuT KyKyHUAaH HUTpoKagbiuidocdar
VFUTHU OJIUII TEXHOJIOTHK TapTHON MebEPIIapu

. & Kypcar-
T/p Kypcarkuunap Homu Y nuoB Gupnuru —
1. | ®ocharmm xomamé capdpu (17% P,05) | 1/1 Taii€p maxcysnor 0,765
2. | Hutpar kucnora (100% HNO3) YR 0,396
(57% HNO) T/T Ta€p MaxXCyJIoOT 0.695
3. | Ammumak (99,6% NH3) T/T Tal€p MaxcyynoT 0,008
4, | TexHUK CyB T/T Ta€p MaxCyaoT 0,270
5. | byrnatumra tabumii ra3 M°/T Talép MaxCysIoT 16
6. | b/IKra Tabuuii ra3 M°/T Talép MaxCcysIoT 24
7. | Hurpokanenuiiocdar 6yTracH:
— Xapoparu °Cc 50
— 3UYWINTH /e’ 1,4-15
— pH (amMoHwuiinamraya) - 0,8
— pH (amMmMoHwuilIangad cyHr) — 3,8-4,2
8. | PeakTop KOMKOFH OCTHIArM BaKyyM MITa 0,001-
0,002
9. | ByTKkanu aMmMoOHUIIaIITa aMMHUaK MIla 0,4
10. | byTka OyrnaTtumra % HaMIIUK 17-40
11. | byTka OyFnaTUIIgaH CYHT % HaMIIUK 20
12. | Exunru rasnapu xapopar:
— BJIKra kupuma °Cc 300-350
— BbJIKnaH ynkumga °c 90-110
13. | BAKHau xu3aupuiira rabumnii ra3 MIla 0,14
14. | Petyp xaiiTapauru 1 mMacca KucM mMaxcy- 15
JI0Tra Macca KUCM
15. | Tait€p maxcymnorT:
1. CyBuuHr macca ymymu % 1,0
2. Yndamiu JoHadajgap Macca KHCMU:
— 1 MM JaH KWYUK, KT 3Mac % 10
— 1-4 MM 11, KaM dMac % 90
3. Cenumumm % 100
4. Tyxma 3uumuru /™ 1,18

Haszopam yuyn cagonnap

1. Ammonnii pocdaTiapuHUHT XOCCATapUHU AUTHHT.
2. Ammonnii pocdatiap Ba ammodoc uiiad YUKApUIIHUHT PU3UK-KUMEBUN

XyCYCHUSTIAPUHU TYLIYHTUPHHT.

74



o bk w

8.

9.

JunammonuiiocdaT unutad YMKapu yCyJIuHU TYUTYHTUPHHT.
Mounoammonwuiiocdar nnuad YMKapuIl yCyJIuHN TYITYHTUPHHT.
Canoatna ammo(oc KaHail TEXHOJIOTUK CXeMajap acocua UIao
yuKapuiaaan?

YaHrnaTruaim KypuTrayaa aMMoQoc UIuiad YuKapyIl CXeMacuHu
TYUTYHTHPUHT.

AMModoc cycieH3usICHHY OyFIIaTHIN Ba JOHAAOPJIAIT OPKAIH aMMOQoc
UIUIa0 YUKAPHUII CXeMACUHU TYITYHTUPHUHT.

Te3kop aMMOHUITAIITHPYBYM OYFIATTUYHUHT TY3UJIUIIN Ba UIIUIAII
NPUHLUIIMHU TYITYHTUPHHT.

AMMOHMIIAIITUPYBYU JOHAJOPIATHYHUHT TY3UIUIIN Ba UIILIAMI
OPUHLUIIMHU TYITYHTUPHHT.

10. AMMOHUHIAIITHPYBYH JTOHAIOPJIArUY KUX03U OWJIaH JOHAAOpIaHTaH

aMMO(OC OJTUII CXEMACUHU TYIIYHTUPHUHT.

11. lonanopnanran nuammodoc HUMa?

12. Ammodocdatnap KkaHgait YFUT Ba ynap KaHAal OJMMHAIN?

13.AMmoHuii onu- Ba MetadochaTIapHUHT OJMHUII YCYJUIAPUHH TYIIYHTHPUHT.
14.Te3xop OKUMIIH PEAKTOp TY3WIUIIH Ba UIUIAIT IPUHIIUINHA TYITYHTHPUHT.

10.
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1V 0606
A30T-POCPOP-KAJIUNIN MYPAKKAB YFUTJIAP UIILIAB
YUKAPHUII HABAPUSCHU BA TEXHOJIOI'HK
XHUCOBJIAPH

VEnuTHAary Tabcup TYBYM MOJJAIAP TYPU Ba KOHLECHTPALMSICH KAHYAIHK KYIT
Oynca, ynap mIyHYanuK axamusaTiId Oynaau. Typnu sKuHIAp, TYOpOKJap, UKJIAM Ba
OOIIIKa IIapouTIap y4yH a30T, pochop Ba KAUIMHHUHT MUKJIOPH Ba HUCOATH Xap XU
oynran mypaka® yrutnap tanad stuianu. Ynap N:P,0s5:K,0 maccamapu HucOatu
Oounan taBcuduanaau, macaman 1:1,5:0,5. ByHma Ttabcup STyBUM MOIJaIapHUHT
YMYMUHA MHUKIOpH Tap3ujaa XaMm udonmananuimm MyMkuH, MacajiaH N+P,0s5+K,0 =
36%; aitpum xommapnaa N:P,0Os5:K,O wvunr macca Oyiinda ¢oun3 HuCOATH, MacaliaH
12:18:6 €xku 12-18-6 maknmmaa udogataHUIIM MYMKHH, Oy COHJIADHUHT YMYMHUM
WUFUHIUCU VFUTIAArd TabCUP OTYBYM MOJJAJIAPHUHT yMyMUH MHUKIOPHHH
KypcaTaau.

Vu xommonentnu 1:1:1; 1:1,5:1; 1:1:0,5; 1:1:1,5; 1:0,67:0,67 Ba HKKH
komrnoHeHTIM 1:4;0; 1:1:0; 0:1:1; 0:1;1,5 mapkanu yruTiap HT Ky UIUIATAIAIM.

1- §. Hutpoammodgocka Ba kap6oaMModocka MILIaAd YUKAPUIIT
HA3apHUSCH BA TEXHOJIOTUK XUCOOJIapu

OnauHpok TabkuaIad YTHITaHUIEK, aMMOHHHM ¢ocdarnapu acocuma NP-
Vrutnapu osmHaau, ynapaaru N:P,Os HucOatu 1:2,5 nan 1:4 raga y3rapanu.
MaxcynoT noHayanapuaard a3oT MUKJIOPH IOKOPH OYJraH YFuTiap OJIMII MaKcaauaa
aMMOHHUI (¢ocdaTiapura a3oT TyTraH KOMIIOHEHTJIap, MacajaH aMMOHHUN HUTpat
KYIIUJIAIH.

MaxcyJioT TypJaapu Ba xoccajgapu. Arap docdariu KOMIOHEHT cudaTtuia
MOHOaMMOHMI(ochar wunuaTwirad Oysca, ONMHTaH MaxcyloT HHUTpoammodoc,
nuaMmMoHuiochar unuaTuiIran 6yiaca HUTpoaAnaMmmMo(poc HOMHU OWJIaH FOPUTHIIAIH.
Tapukubunaru P,OsHuHr OMp KUCMU KOHJEHCHUPJIAHTAaH IHakiaga Oyrica,
HuTpoammononudochariap Homu OwunaH atanagu. TapkuOuaa Kajauil TyTran
KOMITOHEHT/Iap (QHMKPOFU KaJIWi XJIOPHJA) KUPUTIITAHAA TYypJd XWJUIapJard
HUTpoaMMo(ockamap onuHaAu. AWpUM XoJUlapaa 3ca a30T TyTraH KOMIIOHEHT
cudaruga kKapbamuj WIUIATAIAAW. byHIa onuMHaAWraH MaxcyJoT Kapboammodoc
(kapboamMmmodocka) HOMHU OwiiaH arajaan. AMMO a30THHHT aMUJUIH  IAKJIA
caMapaJIopJIMrura KapamacjaH OyHaai cxemanap/iad KeHT KyJUTaHUIMan/Iu.
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By epna acocwuit 3pTHOOp HUTpOoamMModoc (HUTpoaMMOpOCKa) TEXHOJOTHUIICUTA
Kapatwiagu. Hutpoammodoc Ba HuTpoamMMO(pOCKaHMHT TapkuOu 4.1-xaasanaa

KCITHUPUIITaH.

4.1-xcaosan

Hurpoammodoc Ba HUTpoaMMO(DOCKaHUHT TapKUOU
(amaTuTIAAH OJIMHTAH KHUCIIOTA aCOCUIA)

Komnonentnap Hucbatu Tapxubu, %
MaxcyJoTaa OoLUTaHFUY apaiammaia N P,0Os KO 5
N:P,05:K,0 | NH,NO3:NH,H,PO,KCI | ymym. | ymym. | -

Hurpoammodoc
1:0,8:0 65:35:0 27,1 21,6 0 48,7
1:1:0 59:41:0 25,6 25,6 0 51,2
1:1,5:0 45:55:0 22,5 33,8 0 56,3
1:2,2:0 30:70:0 19,0 43,1 0 62,1
Hutpoammodocka
1:0,67:0,67 54:23:23 21,6 145 14,5 | 50,6
1:1:1 42:29:29 18,2 18,2 18,2 | 54,6
1:15:1 34:40:26 16,6 24,9 16,6 | 58,1
1:1,5:1,5 30:35:35 14,7 22,2 22,2 | 59,1
CE, 1104 5 7o
100
E, ;(147.5°C)
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4.1-pacm. NH4H,PO,4 — NH4NO; — H,O cucrema 3pyBUaHIUK AUarpamMmacu
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NH4NO3-NH4H,;PO4-H,O cucremacununr ospyBuannuru  4.1-pacmma  akc
srrupmiaran. Cucremamaru ssretnka 12.5% (momsp) NH,H,PO, Ba 147,5°C
xapoparra myBoduK kenaau, maskyp dazama NH4;NO; Ba NH4H,PO, acocunaru
KaTTUK dPUTMA XaM OYIasu.

Hutpoammodoc cyBiau sputmacu OyF OOCUMUHUHI Xapoparra OOFIMKIUTH
KyHH1aru TeHriama ousaH udoaaaHaiu:
lgP =A—2000/T
Oy epna: A — spuTMajzard CyB MHKIOpUra OOFIHMK xoJsijgard kodddwuitnent (4.2-
xazgan); T — xapopar, °K.

4.2-ocaosan
Hurpoammodoc sputmacu yctuaaru cyB OyFu O0CUMUHU aHUKJIAIT YUyH
TeHrnamaaaru A ko3gguirent kuiMariapu

Ty3nap Tapku6bu, % OputMmaaaru cyB MUKIOPH, %o
NH4NO; NH4H,PO, 35 30 20 10 5 2
- 100,0 8,11 — - — - —
30,0 70,0 8,07 8,06 - — - —
50,0 50,0 8,04 8,02 7,96 7,719 7,56 7,19
58,0 42,0 8,03 8,01 7,92 7,76 7,53 7,03
70,0 30,0 8,01 7,98 7,90 7,68 7,42 7,03
90,0 10,0 7,99 7,96 7,83 7,63 7,31 6,98
100,0 — 8,18 8,17 8,16 8,13 8,09 7,58

N:P,Os nucbatu 1:1 Oyaranaa HUTpoaMMO(pOC CYIOKTAHMACUHUHT 3UUIATH
xapopar OuiaH Kyihuaaruda O0oFJIuK Oyiaau:

p = 3938 — 1088Igt.

Hutpoammooc  CyrOKTaHMAacHHHHT KoBymkokmmrn 160-180°C  xapopar
uHepBaiuaa ¢dakarruHa To3a Tysnap (K.T.) y4yH ypraHuiran. AcOocUid HaTHKajap
4.3-xanBalijia KeITUPUIITaH.

4.3-ocaosan
HuTtpoammModoc cyrokIaHMacCMHUHT KOBYIIKOKJIUTH (Mlla-c)

o Apanammanaru N:P,Os Hucbatu
, C
Xapopat 1:1 1:0,8 1:0,5
180 9,4 9,2 1,7
175 9,5 9,3 7,9
170 9,8 9,6 8,0
165 10,7 10,1 8,3
160 - 10,8 8,3
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Hutpoammodoc Ba HuUTpoammodocka yHUBepcan Vyrutr Oynub, y Oapua
TypJard YCUMIIMKJIAp Yy4YyH uuuiatuiagy. Hcrebmoiuura roO0OpUIIIaH  OJAUH
HUTpOaMMO(oc Ba HUTPOAMMO(GOCKAHUHI TUTPOCKOMUKIUIUA Ba EMUIIKOKIUTHHU
KaMalTUPUIL yU4yH KOHAUIIMOHUPIAHUIIN 3apyp OViaiu.

Bynnait yrutnapHuHT GU3UK-MEXaHUK xoccanapu 4.4-xaaBaniaa udoaanaHra.

4.4-caosan

Hutpoammodoc Ba HUTpoaMMO(POCKAHUHT (PUBHK-MEXAHUK X0CccaJapu

. TaOuuit Honadarnap
Tyxma ..
N:P,05:K»,0 | Hamiurw, OFHIII Ennmkoxauru, | MYCTaxKaMmJIuIy,
3UYINTH,
HUCOATH % 3 Oypuarw, MITa H/nonaya
KI/M
I'pan 1 MM 2 MM
1:1:0 1,48 970 56 0,50 1,1 4,0
1:1,5:2 0,30 1060 60 0,27 — 2,0
1:1:1 0,20 1000 63 0,22 8,2 35,0

Canoarna 18-18-18 Ba 23-23-0 nHaBnapgaru kapObaMu i YruTiap XaMm uiiad
yukapuiaau. Kapb6oammodockaHuHT (PuU3MK-MEeXaHUK xoccanapu 4.5-xajaBanja
udonananran Oynu6, 1:1:1 Tapkubnm kKapOoaMMO(OCKAHUHT (PUBHK-MEXAHHUK
xoccanapu Tajnad gapajkacura >kaBo0 Oepmailiin: TUTPOCKONUKIUTH OKopH, 1%man
OpPTUK HamMiukaa €numub Komaau. Tapkubuma Kym MUKAOpJAAa a30T TyTraH
MaxcyJoTiapaa  COUIIKOKIMK  XYCYCHSITH  OpTHO  OOpWINM  Ky3aTHJIaiu.
Kap6oammodoc  (kapboamModocka)Hu  UCTEbMOJYUTA  IOOOPHUIIIAH  OJIIUH
KOHTUITHOHUPJIAHATH.

4.5-orcadsan
18-18-18 naBnaru kapO0aMMOCKaHHUHT (HU3UK-MEXaHUK XOCcallapu

I'urpocko- Jlonauanap
mukauk | Hamury, | Enumkok- | Mycrax-
Omnui cxema Typiapu
ko3 Pu- % aury, % | KamIIurH,
UCHTHU Mlla
YaHrnatyBuu KYPUTTAYIH 14,9 0,37 0 -
cxeMma 1,11 82,0 -
Bbapaban-gonanopaarny 4,0 0,58 0 3,8
JKUXO03JIU cXeMa 1,24 18,8 -
bapabannu cxema:
TaIKU KU3IUPTULIN 6,4 0,58 0 3,6
2,93 100 0,9
WYKW KU3IUPTHLIN 6,8 0,71 7,6 3,6
11 16,0 3,3
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Nmiaaé yvukapumHuHr ¢QuU3MK-KUMEBUI acociaapu. Hutpoammodoc
TEeXHOJOrMsCH Qocdar Ba HUTpAT KHUCIOTAJNAp apajaliMacUHM aMMHaK Owujal
HeHTpauIan Kapa€HHra ACOCJIaHT'aH. Kucnoranap aJIOXUAa-aJIOXK1a
HEUTPAUIAHUIIM Ba CYCICH3WSJIAPHU apaJallTHPWIMIIM €KUM  KUCIOTAJIAPHU
OJIIMH/AH apaJalITUPWIMIIN Ba HEUTPAJJIAHUIIIY MYMKHH.

docdar KucaoTaHW aMMHUaK OwIaH HedTpawiaim amMModoc UIUIad YUKAPHUII
xapaéHuaa 6a€H stwiarad. Hutpar kucnoTanu aMMuak OujiaH HeEWTpasulaHraHja
KyIIMMYa MaxcyJoTjapcu3 amaija aMMOHUN HuTpar Xocwn Oymanu. Hutpar
KHUCJIOTaHW aMMHUaK OWJIaH HeWTpallfa axpaiub 4MKaauraH UCCUKIMK 4.2-pacmia
ndogananraH.

Ny 10

100 105 Q) Mo
4.2-pacm. Hutpar kucinoTaHu aMMuak OuiaH HEMTpall peakusiCHHUHT UCCUKITUK
sddextu (101,3 xIla abeomror 6ocum Ba 18°C xapoparia)

40

Peakmmst wccukiuru JpuTMaZaH CyBHH OyFiaragu, Oy 3ca aMMOHHA
HUTPATHUHT FOKOPU KOHIICHTPAIMSIIA SPUTMACH XOCHJ Oyuimmra onud xemaau (4.3-
pacM). Arap kucnota kKonmeHTpanusacu 58% HNOj; ngan optca, HeTpanuzaTopjia
XapopaT KeCKUH Japakaja opTaau Ba Oy HUTPAT KUCIOTAHUHT MapYaaHUIIUTa OO
KeJaju.

iy No, - %
100
95

Ll

e = FCOEIIHA HOCHEHTHTEH
- Ur oL I M 0033

1] 1 L | 1

a4 a8 50 6 Chnp, %

4.3-pacM. Peakuust uccukymrunan goinananmirasaa onuHaaurad NH4NO3
APUTMACH KOHIIEHTPAIMSICUHUHT pearcHiap XxapopaTu Typjinda Oyiranjaa HUTpat
KHCJIOTa KOHIIEHTpAIUICUTa OOFIMKIUTH (MCCUKIMK HyKoTumuimu 3% arpoduaa ned
OJIMHAJIN )
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Hutpoammodoc cyrokmaHMmacura Kaluil XJIOpHA KYIIWITaHJa CHUCTEMajaa
JIIMAIIMHUII PEaKIUsICcU coaup Oynaau. AMMOHUI HUTPATHUHT KOHBEPCHUS Japakacu
OoIlUIaHFMY KOMIIOHEHTJIap HUcOaTura 0oriuK Oymaau (4.6-xanBain).

4.6-orcaosan
NH4, K| NO3, H,PO,, Cl cucremagaru MmyBo3aHaT Oyiirua MabIyMOTIap

bonutanruy apanamma AMMOHUI HUTpAT Oxwupru apanamma
Tapkuou, % Maskyp KOHBepcus aapaxacu, % Tapkuou, %
- dazaapHUHT -
CZS° % _ ko | | TAXIHE § % _ g
= T Lx) xapopaTtu e HaTUIfncacn = T g E
> % Oyiinua > %
N:P,Os5 =1,54:1 uucbatna
58,1 | 249 | 17,0 176,5 31 30,8 40,2 | 249 | 12,1 | 22,8
595 | 255 | 150 162,0 27 25,0 43,5 | 25,5 | 10,7 | 20,3
63,0 | 27,0 | 10,0 165,0 17 14,0 523 1270 | 7,2 | 13,6
655 | 285 5,0 166,0 8 9,0 61,1 | 285 | 3,7 | 6,7
N:P,Os = 1:1 uucbarna
48,1 | 349 | 17,0 176,5 38 34,0 29,9 | 349 | 12,2 | 23,0
48,7 | 353 | 16,0 178,0 35 33,0 315 | 353 | 115|217
N:P,Os =0,44:1 aucOatna
26,1 | 60,9 | 13,0 183,0 53 47,0 12,2 | 60,9 | 93 | 17,6
27,0 | 63,0 | 10,0 182,8 40 36,0 16,3 | 63,0 | 7,2 | 135
28,5 | 66,5 5,0 186,0 19 16,0 23,1 | 66,5 | 3,7 | 6,7

TapkuOuna kapbaMu TyTraH KOMIUIEKC YFUTIIAP TEXHOJIOTUACKHA OOIUIaHFIY
dochar xucmorara Exkm OyTKara (KUCIOTa HEWTAJUTAHWINWIAH OJIMHAUTAH)
JOoHajopiaam OocKWuuaa Kapbamuna Kymwuinaau. bupuHuM Xojatna oJuMHaAWraH
MaxcyJnoT — kap6odoc, UKKMHYMCH/IA OJIMHATUTaH MaxCyJoT 3ca — KapboamMModoc
ne6 atanagu. MaxcynoTiap Ba SpUMMAaxXCyJIOTIAPHUHT (U3HK-MEXaHUK XOccallapH
Tanad gapaxacuna OyaMaraHiaurd (IOKOpHM THTPOCKONMMKIMIU) Ty(ailiu caHoaTAa
kapoodochatnap unad yukapuiHu yeknaiau. KapOamupmu makngaru yrutiaap
nyHE Mukécuaa kapoboammodoc Ba kapooaMModocka Tap3uaa FPUTUIAIH.

AmMmonu#t gocdarnapu Ba kapdbamu (Ba Kaluid XJIOPUA) aCOCUIAr MypaKkKad
VruTinap kapboammodoc (kapboammodocka) ned atanaau. beiarunanran tapkubaaru
KOMIIOHEHTJIap apalalliTUPIITaHIa KyHuaara KAMEBUNA peaxIusiiap cCoaup Oymaam:

NH4H,PO, + KCI = NH,CI + KH,PO,

CO(NH2)2 + NH4C| = CO(NHz)zNH4CI
CO(NH;)2-NH,Cl xymry3amar xocun 6ymmmm CO(NH;), — NH,Cl — H,0
CUCTEMaCH J3PYBUAHJIMTMHU YpraHWII OPKAJIM aHWKJIAHTaH Ba pPeHTreHodaszamm
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Tax)IWJI HATWOKACHIAa TacAWKIaHTaH. KymTy3 MaxcyJoTIapHUHT (PU3UK-MEXaHHUK
XOccallapyura TabCUp KypcaTaan, yIApHUHT ENUIIKOKJIUTUHA OLUIUPAIH.

Kymrys xocun Oynaumn — gapaxacura OOLUIaHFUY — MaxCyJIOTJIapHUHT
KOHTAKTJAHUII BaKTH, XapopaT, CyB MHUKIOpPH, MaWJajaHUII Japa)kach TabCUP
Kypcaraad. XapOpaTHUHT 115°C raua OLIMPWINIIN, LIIYHUHTAECK KOHTAKTJIAHMIII
BAaKTUHUHI OLIMPWIMILK KYIITY3 XOCWI OYyiaummHu Kamaitupagu. Hammuk 5%
Oynranma KyMITYy3 OHpUIIM Ba MapyalaHUIIM aHukKiIaHradH. CaHoar IIapouTHAA
OJIMHTaH KapOoammMoQoCcKaHuHT Ty3mu Tapkuon: 22,6% KCl; 12,4% KH,PO,; 21,4%
NH;H,POy4; 24,3% CO(NH,),; 0,9% CO(NH,),-NH,CI; 3,8% (NH,4),HPO,4; 0,9%
H,0 6ynanu.

Kap6oammodoc Ba kapboammodocka TEXHOJOTHSICHHUHT (U3UK-KUMEBUN
TaxJINJIN NH4H2PO4 - CO(NH2)2 - Hzo Ba NH4H2PO4 - CO(NH2)2 - KCI - Hzo
CHUCTEMAJIApVHU yPraHuuira acoCjIaHra.

KapbGamupn cyBiam sputmaza y3-y3uaaH M30MEpiIaHMIl OujaH Oup BakTaa
TUAPOTIU3IIAHAIN:

NH4OCN + Hzo = (NH4)2C03
Kapbamuya ruaposin3u TE3NUTMHUHT KOHCTAHTAacH JpUTMA XapopaTtd Ba
KOHIIeHTpanusicura, pH myxutra, Oomika KOMIIOHEHTJIAPHUHT OYyiummMra OOFIUK
Oynamu. DpuTMa CYIOATHpPWITAHIa Ba YHUHT XapopaTd OUIMpWITaHia THAPOJIU3
te3nuru optanu. ['maponus tesnuruHuHr pH myxutra Oormukiauru 4.4-pacmua axc
TTUPUIITAH.

-3.6 1 I
0 4 8 12 pH

4. 4-pacm. KapGamua ruipoin3 T€3IUTH KOHCTAHTACUHUHT 100°C
Xapopataaru OonuranFud spuTMa pH Myxutura GOFIUKIATHA

docdar KUCIOTa UINTUPOKUIA THAPOIU3 TE3NMUTH KoHcTaHTacu 40
maprazas Ky opragu. Pocdar kucnoram apanammazna 100°C xapoparaa
KapOaMUJHUHT MapyYalaHuIl Japakack 25 MUHYTIWK KOHTAKTJIAHHUII
BakTUIa S5%HU Tamkuia dTaan. MoHoamMoHwmiipochaT XaM CYBIH
spuTMaZa KapOaMUIHUHI TapyajaHuIl JapakaCHHU OIIUpaad Ba
YCUMITUKJIAp YYYH 3apapiu OViraH mapyajiaHuIl MaxXCyJOTJIapUHHU XOCHII
kwiaan. KOkopumarn koMmoHeHTIapAaH GapKiu yIapoK Kalui XJIOPHU.I
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KapOaMUJIHUHT TMapyajJlaHuIl JapakacMHW TlacaTtupagu. byHma ra3
dazacura ¢akatruHa KapOOHAT aHTHAPHA YHWKUAO KeTaaW, aMMHaK 3ca
MoHOaMMoHuM(ocdarra OornaHagu.

Nmnad yukapum ycyJuiapu Ba napaMmerpJapu. Hurtpoammodoc
(auTpoamMMo(ocKka) OJUIIHMHT CaHOATJAard ycysuiapu Oup-oumpuaaH
KECKMH (¢apKjJaHMaian Ba yjap HMKKHTa Typra: CYHOKJIaHMaHU KaiTa
UIIJIaIIra Ba SpUTMaHu KaiTa UIljiallira acocjiaHra ycyJsiapra OyanHaau.

Cyroxnanmanu Kauma uwiiawea acocianean yeyaiap. CyloKiaHMaHd
KailiTa wWIUIalra acocllaHraH YCyJd  KHUCJIOTajap  apajaliMacuHU
oupraiiukaa HeuTpawiam, OYTKaHW OyFlaTUIl Ba  CYyIOKJIaHMaHU
ToHAJOpJaHK ¥3 uunura ojaaud. CyroKJIaHMaHu MUHOpaja JOHaJAO0pJiall
Uynum OunaH HUTpoamMMO(OCKa OJUII TEXHOJOTHK cxemacu 4.5-pacmia

TaCBUpJIaHT'aH.
] Armocdepara Arvochepara

E¥EyHTH MaTepHan

Ombopra

4.5-pacM. CyrokJIaHMaHu MUHOpPaJa IOHAA0pJIall Wyu OuiaH

HUTPOaMMOQOCKa OJIUII TEXHOJOTHK CXEMAacCH:
1,8-rapMuHIIOBYHN Oakiap, 2-apajamTuprud, 3,6-pe3epByapiap, 4-HelTpamiaruy, S-0OyrnaTrud
KHUX03, 7-Hacocaap, 9-noHagopnam MuHopacu, 10-coByrruu 6apaban, 11-sneBatop, 12-smak, 13-
TErupMOH, 14-KyKyHiai 6apabaHu.

TabsmunnoBun Oakiapaan 54% P,0s koHnentpamusiu ¢ocdar
kuciota Ba 47% W HUTpaT KUCIOTa HEWTpaijaruura OepuIiajiu.
Kucnoranap apanammacu ra3 xojaTujard aMMuak OujiaH HERTpasIaHa U,
bynna sputma pH xypcarkuuu 2,8-3,2 opanuruja yuuiad Typuiaiu,
sput™Ma Tapkubuma ¢dakar moHoammonwuiipochar (31% arpoduma) Ba
ammonuit Hutpar (44% arpoduna) 6ynanu.

Heiitpannanran Ba peakius HMCCHUKJIWTA XucoOWra KucmaH OyfiaHraH 115-
120°C xapopatnaru 1,55 r/cm® 3udmmkka sra 6¥iaras 6¥TKa 6Up KOPIYCIH GYFIaTrind
YKUXO03UTra Keauo TyIIau.; >)KUXO3HUHT KU3aupuIl ro3acu 150 MZ, oyr 6ocumu 1,2-1,5

83



MIla. Tapxubmma 40,7% NH4H,PO,4, 57,5% NH4NO; Ba 1,8% H,O O6ynran
oyrmatnman ommaran 170°C xapopaTmarn CylOKIaHMa IOHAZOPIAII MHHODPACH
IOKOpY KMCMHTa YpHATWITaH MUFruy 0akka Oepuiiaau.

[lynnan cYHr cywokianMma ¥3-y3uda oku6 250-300 aiin/MuH Te3IuKaa
allmaHaMrad IOHaJopJall KypuJiMacura TyllaJu Ba yHJIa JOHAI0pJIall MUHOpacura
Vragu. MuHOpanaH TymaéTraH JoHadallap BEHTWIATOP OpKajlu OepuiiaJuraH
(pacMaa KypcaTHiMaraH) XaBo OKHMH Ownan coByrwiamd. 90°C xapopariaru
JIOHAYajap MHUHOpA OCTUTAa TYyNIa[W, y €pAaH JICHTAIH TPaHCIOPTEP OpKaau
Gapabanra ysaTunand, y epaa 40-45°C xapoparraua coByrmaagn. CyIOKIaHMaIark
Hamiuk 3,6-4,0% man kyn Oyica, MUHOpa OCTHra KyI MUKAOpPJA JAOHAJ0pJIaHMara
MaxcCyJIOT TYyIIaJ{, YHUHT COBYIIIM HATIKAacHJa Macca Oup-Oupura €nummd KoJiaau.
Taii€p maxcynor ¢pakmusicu 3yaHagu Ba Oapabannma uH(Y30p TYnpok Owuitad
(Maxcynot Maccacura HucOatas 3,5%) KyKyHJIaHA]IH.

Cyroxnmanmanu npoHafopiam  yuyH bBJIK Typuparm sxkuxosnapian xam
doitnananuin MyMKUH, OyHJ1a CYIOKJIaHMa PETYp OWJIaH yaHTJIaTuO Oepuiaau.

CyroklaHMaHu JOHAJopJalira acoClaHTaH YCYJUIapHUHT —ad3auukiapu
YUKWHJIMA Ta3Jlapd XQKMUHUHT KaMJIMTH Ba TAIIKH PETYP WIUIATHIMACIUATHIAINAD.
JKapa€HHUHT KaMYWINTH 3ca YEKJIaHTaH MapKaJlapAard YFUT WIUIA0 YHKApHIIAIIH,
TUAaMMOHUH Tap3ugard YFAT OMMO OYIMacIuru Ba KalWuid XJIOPHA KUPUTHITHAHT
KUHUHIUTUAQUD.

JpUTMAaHM KaiTa HILIANITA acOCJaHraH ycyJ/ulap. byHnail ycymnapra
KHCJIOTAJIapHU aJIOXUAa-aJIoXuaa HeUTpaiam Ba cyHrpa 0yTkanu AJl, UKku Bayiu
apamamtuprud €ku bJ/IKaa kalta unuiam Kupaiu.

AMMOHUMITAIITUPTUY-IOHAZOpAaruy  €paamMuia HATpoamMModocka uiiad
YUKApHUII TEXHOJOTUK cXeMacu 4.6-pacMia TACBUpJIaHTaH.

AMMMAKIUM ~ CENMTPAHMHI  OJIMHTAaH  CYIOKJIaHMacu  aMMOHHUNJAII-
JTOHaJ0opJiaruyra roopuiaIy.

Heiitpannaruy Ba KOHIIEHTpaTop/ia XOCWJ OylanuraH raz-Oyf apaiaiimacu
aMMMaK Ba aMMOHHUI HUTPAT/IaH TO3aJIaHTau aTMocdepara unkapud ro0opuiau.

52-54% P,05 KOHIIEHTpalUsiIu OyFIaTHITaH dKCTpaknuoH (ocdar Kuciora
TabMUHJIATMYJaH OKUMJIM peaKkTopra Tylaau, y epja ra3 XxojaTuaard aMmmMuaKk Ousian
NH3:H3PO,4 mons Hucoatu 0,7 ra kagap HedTpamwtanaau. llly Ounan Oup BakTIa
OKMMJIM peakTopra adcopOLusi TU3UMHU OKaBajapu Oepuiiajid, HaTHXKaaa OOILJIaHFUC
docdar kucnora korneHTpanusicu 48% P,0s5 ra kagap macasam.

Hutpoammodocka JOHAYaTAPUHUHT MTaKJUTAHUTIIN aMMOHHUILTAIII-
JOHAQIOpJIaTMY/Ia aMajira OoIlaad, y epra Oup BakTAa aMMHAKId CEJIUTpa
CYIOKJIaHMAacH, CYIOK aMMHakK (pacMmaa KypcaTWiIMaraH), Kajauil XJOpWUJ Ba PETYp
oepunaay.

Cyrok Moaanap 4aHTJaHuO Kypuiiid Ba JoHaudajgap Oup Heua 60p aMMHUaAKIH
cenuTpa dpUTMAcH Ba aMMOHUH (ocdatiapu OYTKacu OuiiaH €nummb KaTTajanaiy.
bynna xamuii xmopua 3appadaliapy  aMMOHHMH HHTpaT OWIAaH —ajJIMalIdHUII
peaknusICuTra KUpUIaad, IyHHHTIASK X0CH Oymaérran noHadanapra oupukaau. Ly
Ownan Oup maitna ammonuii ¢ocdarnapu 6yrrkacu NHz:H3PO, monb Hucoatu 1,04
ra Kajaap Kymmumya aMMOHUMJIaHaau, Oy 3ca aMMoHUN ¢ocdaTiapu Ty3JapUHUHT
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SPYBUYAHJIMTH Kamalumura onau0d KeJlaau Ba YyIApHUHT JOHAJyalap CHUPTHAA
KPUCTAJUIAHUILIMHUA ~ XaMJia JOHAYaJapHUHT HWHUPUKIANIMIIMHUA  TabMUHJIANWIN.
JloHajopiiarnyiarn Matrepuauiap HamJIMrd peTyp Oepuin OusiaH OoIIKapuIIaIu,
YHUHT MUKJIOpPH MyHTa3zaMm Yyn4yad Typunaau. XKapa€n perypiauru 4-6 HM TaIIKuil
ATa/IH.

Armocepara Armocdepara
. —e

Ca(OH),

o
=N

H,S0,

Hefrrp ammam
CTAHLIMACHT A

Onbopra
—

Erunrn L
—_

4.6-pacM. AMMOHHMTAII TUPTUY-A0OHAIOpIArud EpaamMua HUTpoaMmMopocKa UIiad
YHUKaApHII TCXHOJIOTUK CXEMACH:
1-dbocdar kuciora Kabyn Kuiauil 0aKu; 2-OKUMIIM PEAKTOP; 3-aMMOHUUIIAIITHPTHY-T0HA0PIIar vy,
4-ammuak ku3nuprud; S-HU® sxuxosu; 6-Oyrmarruy; 7-Kyputuin Oapabanu; 8-smak; 9-Hazopar
anaru; 10-trerupmon; 11-KC coBytruum; 12-6apaban koHaunmonep; 13-mukion; 14-abcopoep

JloHazopaHral MaxcyJjaoT TYFpU OKUMIIM KypuTUlll OapabaHuja KypUTHIAIH.
Kyputunran nonauvamap teOpaHMa sjiakaa dsjaHaau. TaW€p MaxCyJIOTHHHT OuUp
KUCMU peTyp cudaThaa WOUIaTWIaad, KOJraH KHCMU Has3opaT »SJarujaH yTrad
COBYTIHUra ro00pHiaim.

CoByTuiran Maxcynor 0apabaH-KOHAMIMOHEpra TYIIaId, Y epla JoHaudajiap
CHPTUTa MOMJIOBYM Ba KYKYHJIM KylIUMYaiap ENAILITUPUIALM.

bapaban-koHauImoHepaaH YMKKaH Talk€ép MaxcysioT oMOopra 1dopuiaam.

Hutponnammodocka xaM KeNTUpWITaH cxema Oyinua OJIMHUIIKA MYMKHH.
Jlekun OyHja uILIa0d YUKAPUII TAapTHOM OMpPMyHYA Y3rapTUpuiIaau: OyFllaTUITraH
dochar xucinora 42% P,0s5 gan wokopu OyimaraH KOHIIGHTpalusraya
cytontupunaau; ¢ocdar kuciora NHz:H3PO, wmone wucbatm 1,4 ra xamap
HEWUTpaJIaHaIu.

AMMOHMIANam jJoHagopiarnyna HedTpamam kapaéau NHj:H3PO, wmomb
HucOaru 1,7 ra Kagap amanira omupuiIaIm.

KypuTHII Ta3HHHHT XapopaTH Oapabanra kupumma 185°C, GapaGamman
JUKHUIIIA 80°C HU TBIIKWJI THIIH KEpax.
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bup xun wnucbarmarm 17-17-17 nHaBam HuTpoammodocka OwimaH Taiép
MaxcyJoTAa aMMHakin a3zoTHUHTr yiaymu 10,3 man 12,1% raga opragu, OyHra
dbocdar KucI0TaHU YyKYyp HEUTpasuiail Ba IIyHra MyBOGUK X0Ja aMMOHUM HUTpAT
capbuHu KaMalTHpuII OopKaJlu SPUILIHIIAIIN. Hutpoammodocka
(HuTpoaramMmModOoCKa) OJMIN TEXHOJOTHK TapTuO Ba capd KodpduimeHTIapu
Kypcatkuwiapu 4.7- Ba 4.8-xkanBauiapaa KeJITUPUITAH.

JIlnaMMOHMI MIAKJIaru YFUT OJUIIAA aMMUAKHUHT @KpaJlMIid opTaau, Oy aca
abcopOuusimarn  cyiabpaT KUCIOTa CapQUHUHT  OpPTUIIMra OJUO  KeJaiH.
Hutpoammodocka onumiaga tabuunii ra3 capuHUHT KaMaiumu ¢ochaT KUCIOTaHH
HEHTpaJaIia axpaiaaurad UICCUKIUKHUHT OPTHUIITN OUIaH U30XJTaHAIH.

4.7-orcaosan
AJl xuxo3unan porganaHmwirad Xoiaaa HuTpoammodocka (HuTpoauaMmMohocka)
OJIMIIT TEXHOJIOTHUK TapTUOJIapH

Ky Hurpo- Hurponu-
caTKA4iia
v . ammodocka ammodocka

Ammognuti pocchamaapu 6ymracunu onuu

ByTka xapopatu, ~C 100-110 125-135
bytka mammuru, % H,O 13-22 12-15
bytkamaru NH3:H3PO,4 mons HuCOaTH 0,70-0,75 1,35-1,45
BbyTka pH xypcarkuuun 1,3-2,2 5,5-6,3

Hluxmanu oonadopaawu

Xapoparu, °C:

aMMHUAKJIM CETUTPA CYIOKJIAaHMACH 140-160 140-160

JOHAIOPJIATHYAard IUXTa 80-115 =75

peTryp 100 raua =75
NH3:H3PO,4 mons Hucbatu 1,0-1,04 1,65-1,75
[[uxTta nHammury, % H,O, kY smac 15 15

Maxcynomnu Kypumuu

O~ v
Xapopary, ~C, Ky smac:

rasinap:
KUPHIIIA 195 185
YUKALIIA 110 80
KypuTHII 6apabaHu/IaH YUKAIUTaH MaXxCyJIOT 80-110 75
Maxcynomnu cogymuu
MaxcyJI0T COBYTHITaHAaH CYHT XapopaT, ~C, KYII 3Mac 40 40

4.8-arcaosan
17-17-17 mapkanaru 1 T Taii€p MmaxcyaoT onuiira capd kodpbunreHTIapu
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. Hurpo- Hurponu-
Cap¢ xypcarkudiapu
amMmModocka amMmmModocka

Ammuak (100% NH3), T 0,127 0,149
Hurpar kuciora (100% HNO3), T 0,310 0,233
docdar kucnora (100% P,05), T 0,174 0,174
Kanuii xnopug (60% K,0), T 0,286 0,286
Cynbdar kucnota (100% H2SOy), T 0,015 0,041
Kyitnupunran oxax (70% CaO), T 0,003 0,003
JluaTomuT, T 0,015 0,015
MoiisoBun Moaa, T:

WHCTPYMEHTAJT MOM 0,004 0,004

OKTaIeITIIaMUH 0,001 0,001
CyB, M°:

alijaHma 2,5 2,5

SIHTH 0,5 0,5
Kuzmupwiran oyr (1,0 I1a), T 0,365 0,295
DnekTposHeprus, KBT-c 55 55
Tabumii ra3 (35,2 ©K/M°), M 14,6 12,5
Kucunran xaBo, M

HWX (HazopaT MHCTpYMEHTAII )KUX03J1ap) YIYH 3,6 3,6

TEXHOJIOTUK Tajlabaap yayH 11 11

Kypcatu6d yTuiiran rokopuaard TEXHOJOTHsIAa HUTPOAMMO(OCKA UKKU BaJLJIU
apaJalITUPryuy KyJularad XoJa XaM OJMHUIIN MyMKWH, YHAa aMMOHUM docdaTiapu
OYTKacu, aMMOHUM HUTpAT, Kaaud XJOPHUJA Ba peTyp SAXIIUIa0 apaaariTHPUIUIIN
ao3uM  Oynagu. Hutpoammodockanu pgonHamopsam Ba Kyputuml yuyH BJIK
KUX03UAaH PoiiTaTaHuIl XaM TakJInu( dTUIraH.

byTkann KaiiTa MIUIalIra acoClaHraH YCYJUIApHUHT ad3a/UIMIY IIyHAAKH,
HUpUK OWPIMK KyBBaTAard KypuiManapja KEHI acCOPTUMEHTAArd (JIuamMMOHHIMA
MIaKJgaruiaap XaMm uHoOaTra OJIMHTaHAa) Mypakkald YFUTIAp OJMII WMKOHMSITH
apatunaan. Illyara MyBoduWK Xoiija KYNrWHA 3aMOHaBHM  KypuiMaiap
AMMOHUWJIATHY-KYPUTIUY  KyJUlall ~ TEXHOJIOTHSICUTa  aCOCJIaHTaH. bynnai
JKapa€HJApHUHT KaMYWIMNTH — HOKOPHM PETYypJMIrd Ba UYMKWUHIW Trasjiapu
KYPUTUJITaHAaH CYHT XaKMJIOP OVIUIITUIUD.

KapOoammodocka unuiad 4MKapuIIHU WKKU HYHAIMIIA TAIIKWAI STHIUIIN
MYMKHWH: a30TJId VFUTJIap caHoaTura amMmMogoC UIIa0d YUKApUIIl SPUMMAaXCYJIOTH —
docdar kucnora (€ku MaxcyjaoT amMmModoc) HU TamuO KeaTupuin €ku dochopiu
VruTinap 3aBoauaa kKapbamujaad ¢oinananuii. bupuHum HyHanmumgaru >kapaésra
kapOamua cunte3u (70% nu spuTMa) UKKMHYM OOCKMYMAA JUCTUJUISAIUS Ta3japu
TapkuOugaru ammuakau (ocdar kuciora 6unan HedTpaam kupaau. KapOamun,
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aMMOHUN ¢ocdaTiapy Ba Kanuil XJOpUA SpuTMaiapu apaiamtupuiaau, BJAK
YKUX03UJ1a JIOHAIOpJIaHaau Ba Kyputuiaaud. Arap kapooammodocka onumiga gocdar
KHCJIOTa 5Mac, OajJkuh KyKyYHCUMOH aMMmo(0C UIUIATHICA, HUKKHHYM OOCKUY
TUCTWIISUUSICUIAH OJMHAIUTaH KapOaMuJ 3puTMacu amMmModoc Ba Kajaud XJIOpH]
Ownad apajamTupwiaan. byTka rokopuaa KypcaTWiraHieK JIOHaJopJaHaad Ba
KYPUTUJIAIH.

WkknHun  UyHanmumga — kapboammodocka — oaumiga  aMMOHMAJIArvd-
JTOHAIOPJIATUWIA ~ KOMIUIEKC ~ VFUTIAp WOuiad YMKapuill — TEXHOJIOTHSCHIAH
doitmananunaan. TapkuOupga a30T TyTraH KOMIIOHEHT cudartuga Kapoammua
sputMacuian, Qochopau kommoHeHT cudaruma dca  ocdar KucIoTa EKU
KYKYHCUMOH aMMO(OC HIITIATUIIA]IH.

bupvnHun WyHanuIHWUHT ad3aJUTMTY [IyHAAKW, OyHAAa KapOaMuj CHHTE3U
SPUMMAaxXCYJIOTH HIUIATHIAIM, Oy 3ca yYHH OJIMII XapaKaTJapuHH KaMauTHpasu.
AMMO HaMJIMKHH WYKOTHUII MaxCyJloTjiap apalaliMacHHH KypUTHIIIA dMac, OaJlKu
amModoc Ba KapOamuj oJuml OocKuwiapuaa amaira omupuml adzangup. by
WKKUHYY WYHAUIITHUAT ad3aiurugad Oupuup.

Kongencat

Tozanamma 7

F 3

4.7-pacm. Kapboammodocka ouIn TEXHOJIOTUK CXEMAacCH:
1-iturruy; 2-TAB; 3-nacoc; 4-iiurruwiap; S-BakyyM-OyFaaTrud Kuxo3u; 6-kapoamu OyHkepH; 7-
BJIK; 8-aneBatop; 9-tpancnoptép; 10-amak; 11-Terupmon

SAxmm  Gu3NK-MEXaHUK XOccajdu TapkuOujga kapOaMuJ TyTrad YFUTIAp
OJIMIIHUHT cMapazop ycyuiapunaan Oupu BJIK sxuxo3upma kapbamuj aoHavanapu
cuptura aMmMoHui ocdatiapu OYTKaCHHU UKKMHYHU KaTiaaM cudartuga OMpUKTHPHIL
OpKaJIM MaxcyJoT wunutad umkapum xucoOmanamu. KapOoammodoc oguITHUHT
npuHIUnuan cxemacu (4.7-pacMm) Kyhuparuda udomananamu: Qocdar KucIoTacH
TE3KOp aMMOHMIamTUpyBun-aoHagopiaruy (TAJ]) ra Oeomnamu, y epaa ras
xomaruaaru ammuak Ownman NH3:H3;PO, = 0,5-0,6 ™Mons HucOGatura Kaaap
HelTpamianaau. OnuHran OYTKa BakyyM-Oyrinarruy xkuxosuna 8-10% H,O komauk
HaMJIMKKa4a OyfiaTuiIaJu Ba OKUMIIM peakTopra y3aruiand, y epaa NHz:H3PO, =
1,0-1,05 wmonp HucOaTMra Kajgap KylmiMmM4a aMMOHUHIaHagd. byTka OKuUMIH
peakropaan bBJIK kuxo3ujga 4YaHTIATWITaH MaxcyjlaoT CHpPTUTra IypKasaJu.
Yanrnatunaauradn MaxcyiaoTr cudartuma peTyp Ba MEBEPIAMTHUPTAY  OPKAIU
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Oepunaauran kapbamuj JOoHAYamapuaaH uoopat Oymanu. JloHagopmam MeXaHW3MU
dbochariu OYTKaHW MypKaml Ba KapOamuja jJoHaudanapu cuptuja QocdariapHUHT
KpUCTAJUTAHUIIINIaH ubopat Oyau.

Kentupunran  texHosoruss ~ OVinua  onmudran  23:23:0  mapkanm
kapOoaMMO(OoCKa KOHJAMIIMOHEPJIOBUM KYIIMMYAIAPCU3 XaM EMUIINO KOJIMACIUTH
aHUKJIAHTaH.

Nmnad 4YMKAPUMIIHUHT AacOCHd JKMX03JapH Ba aBTOMATJIAIITHPHIIL.
Humpam kucnomanu neumpannazuy. XKuxo3 (4.8-pacM) BepTHKal, HWIWHIPUK
makiaga O6ynub, HUTpAT KHUCIOTaHW Ta3 XOJaTHAAru aMMHak OujiaH HeHTpasanl
OpPKQJIM aMMOHHUW HUTpAT OJIMINra MYJDKaJUIAaHTaH. Y peakuus Ba cernapauus
kucMiapugad ubopar 6ynu6, 0,3X18HI11T Ba 12X18H10T mapkanu nynataan
Tall€pJaHraH Ba KyHuJaru sadyamiiapra sra: peakius KAICMUHUHT auameTpu 1600 MM,

cenaparus KucMMHHUHT guametpu 3800 mMm, ymymuii 6ananamura 10100 mwm.
Byr

AN =

byr
KOHAEHCATH
g 7

NH,NO,
IPHIMACH

L BPEPEABEERD G

NH; _
HNO, 5

4
NH,NO,

GyTNATHIC AN
IPHTMACH

[y

4.8-pacm. Hutpar kucnoranu nevitpamiarng (HUD):
1-peaknus crakanum, 2-amMmuak OapOarépu; 4-Hutpar Kucinora OapOarépu; 4-muddys3op; 5-
3aBUXPUTEIb, 6- IOBIUY; 7-KAJIOKYAIN Tapesika; 8-TYpiu CYHIUPruy

bapabannu  Kypumeuu. AmMMODOCHM KypUTHII Y4YyH MYJDKaJJIaHTaH
Oapabanyiii KypuUTIHYJaH HUTpoaMMO(OCKa Ba HUTPOAMAMMO(OCKAHUHI Ham
JIOHAYaJapyuHU KYpUTUII MYMKUH. AMMO HUTpoaMMmodocka unuiad 4YuMKapuIiga
yaymaopaura 56 Ba 112 1/c OynraH aHuyarmHa HWUpUK KyHuaard yidamiapaar
Oapabaniy MmaKiaa KypuTruwiap KyiaHwiaau: 6apadan quametpu moc xoiaaa 5000
Ba 5500 mm, Gapaban y3ynmuru 32000 Ba 50000 mm. Matepuanuunr 6apabanman
YTUII BaKTH 25 MUHYTAAH KYN 3Mac. YJapHUHT Tyagupuil kodddunuentu 25%
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rada. ['azmapHUHT Te3nuru KypuTwin OapabaHWIaH YUKHINAA YaHT MUKIOPH KyT
OynMaciury yayH 3,5 M/Cek JaH KaTTa OYJIMaciIuru Kepak.

Konouyuonep. Xuxo3 poHavanapHUHr Oup-Oupura €Enuimub KOJUIIHMHU
OJIIMHU OJIUII MAaKCaJujaa yjiap CUPTUHU KOJIUIMOHEPJIOBYM KyIIMMUaiap OuiaH
uIuiamra MyJpkajianrasaup. Y 7,5 aiin/MuH dactota OwiaH aiijaHyB4Yu OapabaH
makiauaa 0ynub, yHUHT nuaMeTpu 3,5 M Ba OanaHIUry 8 M HU TallIKWII 3Tau Xamaa
Taiiép maxcyinor Oyitmua 140 1/c raya yHymAOpiauKHUA TabMuHiaiaun. CoByTWITaH
MaxCyJIOT Ba KyKyHJIM KymiuM4a OapaOaHHUHT OOl KUCMHUAaH Oepuiiau, MOMIOBYM
Kymmm4a 3ca OapabaHHMHT Kapama-Kapiid KUCMUIAH YHUHT Yy3yHJIUTUHU 1/3
KMCMHUTa4ya 9aHr1aTubd Oepuiaau.

Bbomka sxuxo3nap aMMoHuit Gocdatiapu unniad YMKapuIia KylaHuIaural
KUXo3map Ownan Oup xun Oymaaw. JKuxosnmapHH SKOWIAIITHPUIN Ba HILIAO0
YUKAPUIITHU PeXaTATAPUIIT aMMOHUN (docdatnapu unuiad yukapuin OuimaH Oup
XM TaIlKWI STUTIA/IH.

Hwnaé yurkapuwnu asemomamnawmupuwi. Hutpoammodocka wumurad
YUKAPUIITHU TE3KOP OOLIKapuIll XyAau aMMo(doc UIiad yukKapuigaru kabu oynaau
Ba JUCIETUEPIMK HA30paT MacKaHWJAH aMaira ommpuiaad. MackaHra >kapaéHHU
MebEpUaa WIUTAIIMHN TabMHUHIANI YYyH Ha3opaT Ba OOIIKapHII >KUXO3JIapH,
IIYHUHTJIEK  TEXHOJIOTHK  PEXUMHH  OYy3WIMIIM  XaKuJa  OTOoXJIaTUPaauTaH
CUTHANHM3aIUs KypUiIMatapy KOMIaTHpUIIral Oyaaau.

JlucnieTyepanKk MacKaHWJIaH FOOOpUIIAJANIaH TOMIIUPHUKIAp OYiUvya Kylumarua
napameTpiap OOMIKapUIaIu:

- aMMOHUI HUTpaT 3put™Macu pH HU aHUKJIAIT YUYyH HEHTpaUlaruyiad YUKHIITa
ypHatuiaran aBToMaTtuk pH-merp kypcaTkuuu OViiudya HUTpAT KHUCIOTa
capbpunn OenrwiaHraH HucOaTra TYFpuiam OwiaH HeWTpauiaruura
OeNruiIaHral HucOaTAaru HUTPAT KUCJIOTa Ba aMMHAK OepuII;

- KOHIIEHTpaTtopra Oepuiaaurad KaifHOK OyF O0CHMU Ba UCCHK XaBO XapopaTH:

- asroMatuk pH-merp «k¥pcatkmum Oyiinya ¢ocdar kucmora caphpuHU
Oenrunanran HEcOaTra TyFpuiam OuiaH HeWTpaarnyra gocdar Kkuciaora Ba
aMMHUaK Oepuu;

- aMMOHUNJIAIITUPTUY-OHAJOpIAaruira CyloK aMMHaK, Kaluid XJIOpH],
MUKpPOKYIIMMYaJIap Ba OaJIacT (YHUHT MILIATHUIIMILN JO3UM Oyica) Oepul;

- OapalaHiy KypUTTHYJaH YMKUIAA YUKUHAU Ta3lapu Xxapopatu (EHAUpruyra
Oepwiaaurad EKWIFH MUKJIOPUHU OOIIKApHUII Hyiu OuiaH);

- COBYTru4Yra GepuiiajuraH XaBo Xapopary;

- KOHAMIIMOHEpra TyIIaJuraH mMaxcyioT capdu OunaH OenruiaHran HucOatia
KYKYHJIM Ba MOIall KylmMyanapu Oepui;

- cyropujiaguran abcopOuusi CYIOKIUKIApUHUHT capduHu pH Ba 3u4iIuruHu
TYFpuUiIall OpKajdu ajcopOIust TU3UMUTa TyUIaJAUTraH CYIOKIUKIapHU (pocdat
KHCIIOT, CyB) Oepui;

- HMJUIUIAPJAard CYIOKJIUKIAp CaTXH.

Texnosoruk xucodaap. Mooouit 6ananc. 17-17-17 wmapxkamm 1 T
HUTpOaMMOQoOcKa OJUIIra MoAauK 0anaHc (KT xucobuma) 4.9-pacMia KEITUPUIITaH.
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Monnuit 6ananc Ty3uIaa Kyiuaarmiap Kadysn KUJIMHTaH:

HeWtpamnarnyaa ¢ocdar kuciaotagan 32 Kr/T cyB (xucob Oyiinua),
aMMOHHUMJIarn4-A0Haaopiaaruyiad 34 Kr/T cyB (Taxxpubda HaTHX)ajdapu Oyiinyda)
OyfiaHau;

KUII TanTuga abcopOuus THU3MMUHMHT YUKYBYM KyBYpPHIAH aOcopOIus
TU3UMU/JIa KaHYa HaMJIMK OyFJlaHCa IIyH4Ya KOHAEHCAT KaiTapuiaau (baiancaa
KypcaTHJIMaraH);

HUTpaT KUCIOTAa Ba XaBO KAWHOK OYF OWJIaH KWU3AMPWIIAAH, XOCWI OYiaauraH
KOHJICHCAT HUTPAT KUCJIOTA I[eXHUTra F000pHiIau;

XKapa€H peTypiiuru 4 ra TeHr;

oonutanruy (Gocdar KUCIoTa HeUTpawaruyaa adbcopOIrs TU3UMHU OKaBaJlapu
ounan 48% P,0s KoHIIEHTpaIusraya CyroaTHPUIaan;

MoAIui OanaHcaa HEWTpajularuura TYpUIaH-TYFpU dMac, Oanku adbcopOuus
TU3UM OpKaJiu 6epusiagurad gocdar Kuciaora KypcaTuiMaras.
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4.9-pacm. Hurpoammodocka unurad yukapuin moaauii 6anancu (Al sxuxo3nm

cxema)

Hccuxnuxk 6anancu. 17-17-17 mapkanu 1 T HUTpoammoocka OJIMIIIa HUTPAT

KHCJIOTa HEUTpAJTTarTMIMHUHT UCCUKJIMK OanaHcu 4.9-)ka/iBayijia KeITUPUIITaH.

docdar kuciaoTa HEUTpa/Iariyu Ba KypUTHIN OapaOaHW MCCUKJUK OalaHCH

xucobnapu aMmmodoc nu1ad YMKapuIIa KeJITUPUITaH.

4.9-orcaosan
HeliTpannaruaHUHT HCCUKJIMK OallaHCH
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I/ICCI/IKJII/IK KUPpUMHA KK I/ICCI/IKJ'II/IK YUKUMU KK
HuTtpart xucnora 6umnas: AMMOHUI HUTpAT 3pUTMACH
553-2,93-(90-25) 105320 Ounas: 78530
357-1,88(142-25)
AMMuak OWIaH: 4550 ATpod-MyxuTra HyKOTHIITaH: 18630
82-2,22-(50-25) 621160-0,03
KuméBuit peakius Hamnukau Oyrnarumra:
MCCUKJIUTHU: 511290 X[244t+(1,967-117)] 2671x
106000-(80:17)
Kamu: 621160 Kamn: 97160+2671x
Uccuknuk Oanancu tenriaamacugad X = 196 kr

Nmuiad YMKApUIIHM TAKOMWUIAIITHPUINHUHT AaCOCH HYHAJIMILIAPH.
AmMMonMit Qocdarnapu Ba ymap acocugard Mypakkad VFUTiIap WOUIa0 YUKApUII
TEXHOJIOTUSIIAPUHU TaKOMUWJUIAIITUPUIIT MaBXKy/ unuiad YUKAPHUIITHU
KaJaulalmTupuin Oyiinya XaM, MaHTUKaH SIHTU JKapaHJIapHU sSpaTUIll Ba HIILIA0
YUKapuIlra TaTrOMK ATUIl OyiWya XaMm KyHuJaard WyHanmumoiap Oyiimya amaira
OILIUPUIAIN:

- uNUlad YUKAPUIIHUHT Oapya acocui OOCKMWIapuJard MCCUKIMK Ba macca
AIMAIlIMHYB JKapaHJIapvHU KaJAUIAIITUPUIL; KUCIOTaHU HEUTpasiall
OOCKMYMra OKMMJIM PEAaKTOPHU TaTOWMK OJTHIN Ha3zapaa TyTujaau, Oy sca
HEUTpaJIal MUCCUKIUTHIAH caMapaiu (QoiIamaHUIl UMKOHUSTUHU sSpaTalu;
BJIK sxuxo3ura HucOaTaH TaKOMIILIAIITAH EHIUPIUY KYJJIall XucoOura
MaxCyJOTHU KyPUTHII KapaCHUHU >Kaa LTI THPHIIL;

- SHTW TypJaard Xxomaménap: KydWu HaBiaapaard ¢ocGopuT Ba amaTUTIAP
acocunaru docdar KUcIoTagaH aMMOHUHN docdaTiapy OJUITHUHT camapaop
)apaCHJIapuHU ApaTull; kypcatud yruiaran gocdatiap TapKUOMHUHT XUTIMa-
XUJIJTATH yJlapHU aMMOHUU docdarnapura KaiTa WIILJIAII
TEXHOJIOTUSUIADUHUHT Y3Ura Xocluruga Hamo€H OVymanu, macanaH, Koparor
dbochoputnapuiaH OJUHTaH KUCIOTAaHW MIUIATULIAAH OJUHTaH KOBYIIKOK
OYTKaHM KalTa HIUIAll Y4YyH OYTKa OKYBYAHJIMIMHU OUIMPYBYH TE3KOP
apajalTupruwiapaad GoiganaHuil Xy caMmapa oepaiy;

- MOHOAMMOHUWIIM YFUTIAp XAKMUHU KaMaTHpUII XHCOOUTa THaMMOHUWIIU
yrutnap nmad yukapuiHu ommpuit; BJIK kuxo3una nuamMmModocka oM
yCYJUIapUHM TOMHUII JO3uM, Oy 3ca amMmodocra HuUcOaTaH HUKTUCOIUN
camapaJiop MaxcyJIoT OJIMILTa o1l Kenaau;

- OomwiaHfuy  XOMalI€HW To3ajaml Mynum OunaH  o3yKa  Mojjaiapu
KOHIIEHTPAIMSICHHU OIIMPUII; SKCTpakMoH (ocdar kucioragan G(HTopHH
4yKTUpUII €KUM Xaipam nynu ounan ammodocaaru P,Osy,, Muxmopusu 1,2-
1,5% ra owmwmpum  MyMKWAH;  KUACJOTafard  cyiabpaT  HOHJIAPH
KOHLEHTPALMACUHN KaMmadTupuml opkanu P,Osy,, muxmopunn 1,3% ra
OIIMPUIITa JPUIIUIIAAN;, UIYHUHTJEK KHUCIOTaHM aMMOHHUMIAIl Ba CYHIrpa
XOCHJI KWIMHTAaH YYKMaHU (QUIbTpJAll OpKadu yHAAru KyIMMM4Ya MeTajuiap
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(Fe, Al) Hu axxpaTuin XaMm MyKWH; TO3aJlaHTaH KUCIIOTAIaH OJIMHTaH aMMOHUN
dbocdatnapuaan o3yKanu MaxcysaoT yndaruaa GogaaHIMIIN MYMKHYH;

- amMmoHu#l (¢ocdarnapu Ba ylap acocHJard KOMIUIEKC VFUTJIAp OJIMII
xKapa€HUTra MUKPO3JIEMEHTIIAP KUPUTHUII sKapaEHUHU TaTOMK ATHILI,

- KYKYHCMMOH MOHOAMMOHMU(oc(aT OJuIl Ba YHH CYCHEH3HSUIM YFUTIAP
Tai€piani xoiyiapura eTkazud oepui;

- amMmonuii (Qocdarnapu onum xapa€uuga ammodocdar Typumaru Yrutiap
OJIUII Y4yH KUCJIOTaHU OUp KUCMUHU docdaTiapHy napyaiaml yuyH UIUIaTHLT
UITUIATHIIL;

- WnuUiad 4YuKapuin MalJoHJIapuia SKOJOTUK BAa3USATHH SXIIWIIAI;, aMMOHUUN
docharnapu Ba ymap acocujgard Mypakkad VYFUTIAp OJMIIHUHT MAaBXKYl
KapaéHiapuja KaTTUK Ba CYIOK YHKUHIAWIAP XOCHJ OViIMalaud, acoCHid
pTHOOpP ra3 XoJIaTJard YMKUHAWIAPDHU KaMaTHpHUIITa KapaTWIUIIN JIO3UM;
OyHaal TagOupiapra Kyduaarmiap Kupaau: aMMoHui pocdatiapu kucmoTaiu
OYTKaJlapuHu 4yKyp OyfJaTUII, UKKM OOCKHYWIM KapaCHJap, UCCUKIUK Ba
Macca aJMallMHyBUHH KaJaJUTAIITHPUII; OyHJIai MyaMMOJIApHH KECKHH Xall
ATHUINTA YUKWHAM Ta3napuHu (Tyna €KkM KMCMaH) To3aslall TU3UMHUJAH CYHT
xapa¢HHUHT Oonutanruy 6ockuunra (BJIK xuxo3u €ku Kyputum 6apadanura)
«KaMpad OJUID KUpaau.

2- §. Hutpodocka unuiad YuKapui HA3apUsiCH Ba TEXHOJIOTUSICH

Taouuii pocharTiapHu HAUTPAT KUCIOTAIH MAPYAJALI ACOCHAA YFUTJIAP
uniad yukapum. Tabuuit ¢gocdariapHd HUTPAT KUCIOTAIM MapyalaHUIINIAH
HUmMpam Kuciomaniu axcpamma 1e0 aTanagural — TapkuOHuaa Kajabl[Mil HUTpaT Ba
apkuH docdar Kuciaora OYnraH spuTMa Xocua Oymamu. AXpaTMaHH KEHUHTH
OockuwIapAa KaiTa WIUIAIl yCyJulapura OOFIIMK X0j1/1a, Oup KOMIOHEHTIN — a30TJIH
Ba (ochopan xamga o03yKa SJIEMEHTIAPUHUHT SHI KEHT JHana3oHuJaru Ky
KOMITOHEHTJIN Mypakkab — azoT-dochopnu (N-P) €xu azor-pocdop-kamuiinm (N—P—
K) Vrutnap umnad umkapwimmy MyMkuH. Cynabhar KUCTOTamu yCyijaaH (GapKiu
paBuiga, Qocdarim xoMaméHu HUTPAT KHUCIOTAIM TapyajaHuIuAa Hadakar
KUCIIOTAaHUHT KUMEBHMM »3HeprusicujaH (Qoigananwiaay, Oalkud a3oT XaM VFUT
Tapkuoura Tyna yraau. Kucioranu OyHIail KOMOMHAIMSIN MIILIATUIL WUKTUCOIUN
KUXaTIaH aHua Kylnaaup. by yCyTHUHT KaMUUIIUTHA HUTPAT KUCIOTAIU aXXKpaTMaaaH
OMp KUCM KalbIMHHU MYKOTHUIL €KU YHU dpUMaIMraH Ty3Jap XOCWJI KWITaH X0Jaa
aXpatud oNMII XUCOOJIaHaIW; arap KajlbUUi axpaTud oOJIMHMAaca, HILIao
YUKApUIaJAUral YFUT TapkuOuaaru Oamiact (3puMaiiurad KajJblLUid OMpUKManapu)
XucoOura o3yKa d3JEMEHTJIApUHHUHT KOHIICHTpalUsSICH Tacasau. byHpaH Tarikapw,
aXparMazaa KaldbIMHHUHT OYnmumm xucobura Yrutaaru ¢GocOpHUHT TYia CyBHa
ApYBYaH IMakiaa OVIuII UMKOHUHN OepMaiu.

[Iynra xapamacaas, gocdatiapHu HUTPAT KUCIOTAIM KalWTa UIUIAIl WUPHUK
MmaciTabna Kymutanwiaau. AitHukca Oy ycyn — docdarnapau cyiabharT KUCIOTaIH
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napuajamniia Kepak OynamuraH OJTHHTYTYPTIM  pecypceiap  eTUIIMaiIuraH
Mamitakatiaapaa (kynunya FapOuii EBporiana) KeHr KyJUIaHWIaau.

dochatiapHu HUTPAT KUCIA0TA OWiaaH mapyanam. docdariapHu HUTpaAT

KHUCIJIOTAJIN Mapyalialga Kyiuaaru peakuus coaup oynaau:
Ca5(PO4)3F + 10HNO; = 3H;PO, + 5C&(NO3)2 + HF

docdar Tapkubumarm Kymmmuaiap — Kajdbl[Mil Ba MarHuil kapOoHaTIapH,
TEMUD, AIFOMUHUN Ba HOJIUP 3JIEMEHTIIap OKCUJIapH HUTPAT Ba docdar KucioTanap
OunaH Tabcupianbd HUTpatTiaap Ba ¢pocdatiap XOCHI KUIaIu:

Ca(Mg)C03 + HNO; = Ca(Mg)(NO3)2 + CO, + H,0
R203 + 3HNO3 + H3PO4 = R(N03)3 + RPO4 + 3H20

®docdarnap Tapkubuma TEMUPHMHT WKKH BAJCHTIM OuWpUKMaiapu Oynran
MUHEPAUVIAPUHUHT UIITUPOK ITHUILIU YJIAPHUHT HUTPAT KHUCIOTaJa OKCHAJAHWUIIUTA
0JIn0 KeJaau.

FeO + 4HNO; = Fe(NO3); + NO;, + 2H,0

Kartuk ¢azara kam spuiimuran ¢ocdamiapHuHr, ra3 ¢aszacura sca — as3or
OKCHUJTAPUHUHT QXPAJTUIIIH 03yKa MOJATAPUHUHT HYKOTHIIUIITUTA OJHO KeJtaIu.

Bonopon ¢rtopua ¢ocdarnap Owmnan HYnAom CHIMKAT MUHEPAUIAPUHUHT
napyajaHuII  HaTHXKACHAA XOCWUJ  OyJmaguraH CWIMKaT KHCJIOTa OWIaH
Tabcupiaammo, ogaraa H,SiFg Tap3una spurmaza Koaam.

Tabuuii ¢pocdarnapuunr, anarutaaru CaO €xku dochoputaaru CaO Ba MgO
MUKIOpPUTa MyBOQUK KeTaAUTraH CTEXUOMETPUK MUKIOPJArd HUTpAT KUCIIOTa OuilaH
apaJaAlITUPWIMIIN HATWXKACUJA — JSPUTMAJla TY3JIAPHUHT TYIUIAHUIIM Ba SPUTMA
KUCIOTAIWJIMTUHU ~ KaMallMIM ~ XMcOOMIa mapyajaHull MyHTa3aM paBuUIlga
cekuHiamuo 6opamu — 1,5-2 coar wumparuHa napyananuim gapaxacu 98-99% ra
etaau. JKapa€H NaBOMUNIMTMHM KamMalTHpuil y4yyH yHU 2-5% opTHKYa OJMHIaH
HUTpaT KUcioTaAa yTkaswnaau. Kynruna xomnapaa optukya Hutpat kuciaora 20%
rada OIMPUIAAM Ba KyNUHYA OJMHTaH OyHIal »JpUTMaiap a3oT MUKIOpH
OIIMPWITAH YFUTJIAPTa alJIaHTUPUIIAIN.

Onarna, Tabumit docdarnapHd HUTpAaT KuCIOTand mapyamam  45-50°C
Xapopatia yTKasuaaaum Ba Oy xapopar onTuMan xucodmanaan. Xapoparauar 50°C
JIaH OIIUPHUIINIINA HATHXKACUA dPUTMA KOBYIIKOKIUTH KamMasiu, U y3ust mapouTH
SXITWIAHAAA Ba TApYaJTaHUI TE3JIUTH OpTafau. JIEKWUH >KMXO3JTapHUHT KOPPO3HUSICHU
Te3nairaay. Tanad STHIIraH Xapopar, acocaH, peaKIUSHUHT UCCUKIUK 3ddextn (290
KK/MOJIB) XucoOura ynuiad Typuiaaad; Kepak Oyiaranja HHTpAT KHCIOTAHHUHT
UCCUKJIMK aJIMAIITUPTAYU OPKAIM KU3TUPUINIIN EKA COBYTHIIUIIN MYMKUH.

P,0s HMHr »spuTMara axpajvil Japa)xacd KHUCIOTa KOHIIEHTPALMsSICUTa
yHYQIMK XaMm OoruK 3Mmac. Onparnaa sputmara 99% raua P,Os, CaO, MgO Ba HOup
aneMmeHTiap, 95% rada grop, 70% rava remup yranau.

docdaTinapHUHT MapyalaHUIIA —apalallTUPIUyY  YpHATUITaH HWKKUATAJaH
Oemtaraya OMPUH-KETUH YTaJWraH peakTopiiapAa Y3JIyKCU3 ycynja YTKa3HIaiu.
Peaktopnapnan uuKaguran Trasiap BEHTWISATOpiap OwiaH cypuO oJuHAIM Ba
ckpyOOepna ¢rop OupukmanmapujgaH To3aJlaHraHAaH CYHr aTtMocdepara YUKapuo
1000puIaIn.
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[Tapuananuin TyraraHuJiaH CYHT 3pUTMa Ba KyHKyM (3pUMaiIuraH KOJJIUKIAH
ubopar nuiaMm) AaH udopaT CycrneH3us XOCWi Oyiaau; anaTUTHU KailTa unuiamga
yaaaru 60-80% cTpoHuuid KyWKyMra YTaau, yHU axXpaTruO OJMHUIIA MyMKHUH. JIeKuH
KYMKYMHHUHI QXPAaTWIUIIN YHUHT KaJUIOWJ XOccajapu cababiiv KUMMHIAagm — y
KUWWH THHAIU Ba KUUWH QUITbTPIaHAIH.

Iynunraex, ¢ocdar tapkubugarun GTopHUHr Kyn KucMu spurmara H,SiFg
Tap3uga  yranud, docdariapHd  HUATpPAT  KUCIOTalM  mapyanampaa  Qrop
OWpUKMaTapuHA  @Xpatu® ONWII Ba UWOUIATHIN  (YTHJIM3AMUSICH) MabIyM
KUUMHYWIUKIAD KeITUPUO YuKapaau. DpuTMagaH (PTOpHU yHTAa HATPHH Ty3/lnapu —
NaNO; éxu Na,CO; xymui opkanu axpartud OIMHUIIA MYMKHH. CTEXHOMETPHK
MebepHUHT  300% MuKAOpuAa HATPUM HMOHJIAPU KHUPUTWJIMIIM HaTHXKacuaa
sputmagaru 80-85% ¢ropuu HaTpuil kpemHepTopu Tap3uaa uyktupuiaaad. Hatpuii
XJIOPU WIUIATUII YPUHCU3IUP, YYHKU XJIOPUJ HOHJAPH XPOMHHUKEIUTH MyJIaTAaH
Tal€piaHraH XKUXo3Jap KOppo3uscuHu Kydantupamud. Na,SiFg kpucramn uykmacu
PUTMAJIAH TUHAUPUILI, CYHTpa QUibTpiail opkaiu axpaTtuwiaad. Hurpat kucnoranu
Kaiita mnviamzga 1 T amatutaad 30% Hamumru Oyaran 63 kr Na,SiFg omunamm;
Kypyk moaaanaru Na,SiFg Mmukmopu 87% Hu Talkui 3Taau.

Anatutr koHueHTpatu Tapkubunma 0,9-1% wepuil TypyXUHUHT HOIUP
aJeMeHTiapu (1iepuii, JaHTaH Ba 0.) Oymaau. AMNAaTUT KOHIEHTPATHHU HUTpaT
KUCJIOTAJIM TIapyajall HaTHUXKacuJa XOCWJ KWJIMHTAH SPUTMAJIaH yJIapHU akpaTho
oMl — KydcHu3 KuciaoTtamu spurMmanapaa (pH = 2+2,5) Hoaup »siemeHTiap
docdaTnapu >SpyBUAHIUTHHUHI KamiMrura acocianrad. Homup »snemeHTiapHuU
YYKTUPUII YUYH 3pUTMAJard 6apya HUTpaT KUCIoTaHu Ba pocdar kucaora OupuHIH
BOJIOPOA HMOHJApUHUHT TaxmMuHaH S50% WHM HeWTpauiaml Kepak. byHma KarTuk
dazara ocdarnap makmmaa 70-80% (amaTUT KOHIIEHTpPATH TApPKUOUIArv) HOIUP
sJeMeHTiap YTaau. Yiaap OujaH Ouprajmkiaa spuTMagaH Oomika Oup HeuTa
KyImuMYaiap YyKaad, [IyHUHT y9yH OJMHTaH KaTTHK KoJaukaa ~65% Homaup
anemMentiap docharnapu O6ynaau, ynapjaaH aesapiu spMu 1epuit docdart xuccacura
TYFpU KeJaau.

Hutpar kucjaoTragum akparMaHd Kaita uuuiam ycyJiapu. Hwutpar
KHUCJIOTAIA aXpaTMaHu KalTa 150000 V00 AIOXUIa-aJIOXU A docdarmap
(muxanbruiidocdat, MoHOKambIMH(ochar) Ba HUTpaTIAp (KATMBIUIIM Ba aMMUAKIIN
ceNuTpanap) OJNUIl €KW Mypakkad VFUTIAp OJUIN OWlIaH amMaira OIIMPUIIUIIH
MYMKHH.

bup kxoMmoHeHTIM VFUTIap MacajaH, HUTpPAT KUCIOTaIM a)xpaTMajaru
docdar kucIoTaHU 0Xak €KUM OXaK CyTH OWJIaH HeUTpayuiaml Wyiau OWiaH OJIMHUIIH
MyMKUH. byHna aukansiuiidocdar (mpeuunurar) 4ykmMacu XOocui Oynanu, yHH
GuabTpIaml OpKaNIM SpUTMAJaH axpaTwiaad Ba KypuTwiaaud. Kosran kampuuid
HUTpAT 3pUTMacu OyFiaTWIa[Md Ba KpHCTAJUIaHTUpWiIagu. MoHokanbsiuidocdar Ba
KATBIIMAHUTPAT aJOXUJA-AIOXUIa OJUHUIIM XaM MYMKHWH; KaJbI[Uii HUTPaTHH
aMMOHMH KapOoHaT €EpraMua aMMOHMM HHUTpaT Ba KajlbUuid KapOoHaTra
KOHBEPCHUSJIAHUIITN MYMKHH.

AskpaTMmazaH OMp KOMIIOHEHTIIM YFUTIap OJMII KaTTa MUKJIOpJard Karnurai Ba
unuiad yukapuinl xapaxatiaapu Tanad staau. LIyHUHT y4yH HUTpaT KHUCIOTAIH

95



axxpatManal ¢ocdopin Ba a30TIM YFUTIAPHU aJOXUAa-aloXHa OJHII XO03upla
KYJUIAaHWJIMAaWIu.

HutpaTr xucnoranu axparMmaaaH Mypakkald yrutiaap uuuiad yukapuuaa yHU
oJaTna HeWTpaulaHaad Ba XOCWJ KWIMHTAH CYCIIEH3USI KOMIIOHEHTJIapra
aXpaTuiaMaraH  XoJjiJja  CyBCH3NaHTHpuiaau. QDuibTpiaHUII  KapaCHUHUHT
OYJIMaCIIUTY TEXHOJIOTHK JKapaéHHU COITAIAIITUPAIH.

Xo3upru nawtna KyJlaHWwia€TraH ycyjulapAa axpaTrMaHd aMMHaK OujiaH
HelTpayuianaau. bynpait iyn OunaH onuHran Mypakaa® YFUT TapKuOHIa MKKHUTA
03yKa 3JIeMEHTH — a30T Ba dochop Oynamu, ynap Humpogociap nevunaan. Apum
XoJuTap/ia TOHaopJIallIaH OJIIMH HeldTpaulanral cycnensusra kanui Ty3napu (KCI,
K,SO,) kymmnamu Ba ywimk YFUT — TapkuOuga azor, ¢ocdop, Kanmmid TyTra
HUMpo@ocka OJMHAIH.

Tabunit pocharmapaaru CaO:P,0s macca aucdbatu 1,3-1,8 gerapacuna, s-HU
mukaneuuiocdarnaru — 0,79 ra kaparanga anyaruda karra 6ynaau. LlyHuHr yuyH
aXpaTMaHU aMMMaK OWJiaH HeWTpaamaa yHaaru ¢ocdar KUCIOTaHUHT XaMMacu
nukaibiuidocdar xocun oyaummra ketaau; sputMmaga Ca(NOjz), Tap3uma opTukya
Kanpuuid Kojaau. CyCneH3UsHU KypUTUIMIIMAAH OJIMHTAH MaxcCyJjoT TapKuOuaa
KIbIIUH HUTpAT OYyiaaW, YHUHT TUTPOCKONMUKIUTUA YFUT YUyH YPUHCH3IUP.
Opurmaaan Kanbiuiau wykotuin Ba CaO:P,0s5 = 0,79 HucOatura spumivin opKaaiu
OyHU OJNJIMHU OJMII MyMKHH. By Xonma maxcymotmaru Gapua ¢ochop murpaTiu
spyBUaH naukanpuuidocar maknumaru Oymagu. bup kucm ¢dochopHu cysaa
SpyBUaH IIAKJIJA OJUII Ba OJpKUH QocaT KHUCIOTACUHUM aMMHUAaK OuiaH
HEUTpaJIaHUIIMAAH aMMOHUHM (docdatra algaHUIIM YYyH pPEaKUMOH MaccaJaru
Ca0O:P,05 HucObaTuHu stHaza KaMauTUPUII Kepak.

bup xucm P,05 Hu cyBaa spyBuaH xoJiatja OYJIMIIMHU TabMUHJIAII Y4yH Oy
Hucoar (CaO:P,0s5) smama xampok OVnumm kepak. Lllynunr yuyn Hutpodocka
unuiad YuKapuiia KaablUHHU (MabiyM KUCMHHHM) OMpUKTUpHUII yuyH docdaT Ba
cyibdar KUCIOTajJapu, KapOOHAT aHTUAPHUA KYIIUII EKU Kapa€HIaH KaJlbLIMHHU
Ca(NO3), Tapsupma umkapum 3apyp Oyiamu. Iy cababiam HuTpodocka wiIad
YUKAPUII yCYJUTApU KaJbIMAHU OOFJIOBYM pEareHTiap Typiapura OOFIHMK XoJiaa
y3apo dapkranaiu.

Kaiita unutanaguran cucremanapna CaO:P,0Os HucOaTuHN KaMaWTUPHUIITHAHT
Kyinaard: 1) Kaidbluid HUTpaTHU KPUCTAIUIAHTUPHUII; 2) KylIMMYa MUKAOpIA
(9KCTpakuMoH EKU TepMHUK) Qocdar KucioTa KUPUTHUIL, 3) OPTUKYA KalbLMWHU
cyJibdaT KUCIOTa €K aMMOHUHN EXYJ Kalui cynb(dar OuiaH 4yKTUpHI; 4) OpTUKYA
KJIbIIUHHU KapOoHaT aHrwapuj Ba ammuak OwnaH CaCQOjz; makiuaa 4yKTUPHUIIT
ycyJulapu KyJUTaHWIIA IH.

Hurtpar kucnoTtanu axpaTMagaH KadblIUHHU OOFIaIl €KUM HYKOTHUII YCyJIUTa Ba
Ca0O:P,05 nHucOatura OOFIMK XO0Jaa TypJid TapkuOgard YruT ohunHaau. Opatna
HUTpaTJard 03yKa KOMIIOHEHTJIApUHM JTuKaidbiuidocdar, ammonuit pocdatiapu Ba
HUTpaTIapH, KaJui Ty3Japu OuIaH KypcaTuaau.

A’KpaTMaJiaH KaNbliii HUTpaTHH KpHcTamtanTupum yan —10°C xapoparraua
COBYTMII Wynu OuiaH amanra OWUpWiIaau, OyHAa KaJbUUHHUTPATHUHT
terparugpatd Ca(NOj3),-4H,O xpucramnanamy, yHU axpaTuO OJIMHTaHIAH Ba
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KypPUTWITAHIAH CYHT YFUT cudatuna WIDATWIMIIA MYMKAH €KW aMMHAKIIH
celnuTpara KaWTa MIIAHUIM MyMKUH. KanbuuiHMHT  axpamumn — Japaxacu
OOLIUTAHFUY HUTPAT KUCIOTA KOHIEHTPALMICH Ba aKpaTMAHUHT OXUPIH XapopaTu
OpKaJIM aHUKJIAHA/IH.

AsxkpatMaHu cynbGar KUCJIoTa OuiiaH Kaita unuiam €ku pocdatiapHu HUTpaAT
Ba Cyib(aT KUCIOTAJapu apajalmiMacd OWIaH Mapyajialll OpKaJd Xap KaHzaail
Ca0O:P,05 Hucbataaru 3puT™Ma OJIMII MyMKHH — KAJIBLIMMHUHT OUp KUCMHU CylbdaTra
Oupukanam Ba y VFUT Tapkubuma Oammact cudaruaa xonamu. Konmnenrpammsicu 42-
55% Oynran HuTpar kucinora Ba 93% Oynran cynb(ar KUCIOTa HILIATHIAIM.
[Tapyamanum MaxcynoT/iapd Ta3 XoJIATJard amMMHuak OwuJlaH KalTa WIIIaHaIH,
OyHUHI HaTWXacuja CyloK (pazacupa aMMHaKiId CelIuTpa, KaTTHK (asacuima sca —
auKanbiuiigocdar Ba rurc 6YaraH CycreH3 s OJIHHAIH.

KapGonatnu ycyn Oyitnya HUTpAT KUCIOTAIHN akKpaTMa nactiad ras xonaraarua
aMMHUaK OWIaH (aMMOHUMJIAIITUPHILL), CYHTpa aMMUAK Ba KapOOHAT aHTUAPU] OMiIaH
(aMMOHUMJIAINITHPHUIIT Ba KapOOHATIAIITHPHUIN) Ba oxupuaa Gakat KapOOHAT
aHruApu] OuiaH KaiTa vlIaHagu. by yCyJTHMHT KaMuMIUTH Tal€p MaxcCyloTaaru
dbocdariu KOMIOHEHTIAp YJIYIIMHUHT OoliKkajnapura HucOaran kamiuru [N:P,Os5 =
1:(0,7-0,8)] xmcobOmanaau. TapkuOumard KOMIOHEHTIAPHUHT cyBra (IUTpaTaa)
SpyBYaH OYIUIUINTH JuKadbluiidpocaTiaH yCTyHIUTHHHA KypcaTau.

Tapkubuma Oup BakTHUHT y3uma aszor, Qochop Ba Kammii oO3yKa
AJIEMEHTJIApUHU TYTraH Mypakkad MuHepals YFutiap HUTpohocKa JehHuIaIu.

Hutpodockagarn o3yka wmoananapu (dJIeMEHTIapW) HUHT ¥3apo Macca
HUCcOATIapu KUIIUIOK XY KaJIUTH Tajlabjaapura MyBoGUK Typiauda Oy MyMKHH.

Kynpok omManamran HuTpodockagard o03ykKa MoJjajapd  HHUCOATH:
N:P,Os5:K,O0=1:1:1, 1:1,5:1, 1:1,5:1,5 xucobnanamu.

Hutpodockagaru ¢ochop cysma spuiinuran, OupiamMyun amMoHui Qocdar
NH4H,PO, makmmma xam, nurpaTaa SpUHAWTaH HWKKWIAMYA Kambluid docdar
CaHPO, maxmmna xam 6ynaau. Onatna ymap y3apo teHr, 50% man 6ynaan. Kumnuiok
XY)KaTUTHIAard YCUMITMKIIapra OOFJIMK paBUIAa 03yKa MOJIajlapy HECOATIApH XaM,
P,0O5 HUHT mIaKUIapy XaM TypJinda Oyiran HuTpodockanap Tanépiranaam.

Xo3upru mnantaa HuTpodocka uniad yukapuiaa Qocdatim MuHEepan —
amaTUT KOHIIEHTpaTH unuiatwiMokaa. Y Poccust denepanusacuaaru XubuH TOFIapu
(Kona spuMm opoiau) na >KoWjamraH KOHJapAaH Ka3u0 oJMHAAuM Ba OOMUTHIIAIM.
Tapkubuaa xanuii TytraHn MuHepauiap xam Poccusi @enepanusicu Ba benopyccus
PecnyOnukacu xynyapuaa MaBxy 6yinu0, Hutpodocka muHepan yrutu Poccus Ba
VYkpauna canoatr kopxoHanapu (Bockpecenck, HoBouepkacck) na wunuiad
yukapuiamokaa. [y cababnam 6u3 anatut acocuaaru HUTPOGOCKA UIIA0 YUKAPHUII
ycynu Xakuaa cy3 ropuramus. Kemaxkakna V36exucTon PeciyOnukacuga xam
Maxauuid xomaménap acocuga HuUTpodoc Ba HUTpodOCcka UILIad YUKAPUIIl aMalra
OIIUPHUITUIINA MYMKHH.

Hurpodocka nmonamopiianran Imakiga wunuiad yYukapuiaagd. TapkuOuma
OammacT — Kajmblui cynbdar €ku KapOboHaT OyiraH HuUTpodockazapaa 03yKa
mognanapu (N + P,Os + K,O) Hunr konnentparusicu 33-36% HU TalIKWI dTaju.
bup KucM Kajabluii HUTPATHU KpHUCTAIAHTUpHIL €KW skapaéHra docdar xuciora
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KAPUTHII OWIaH OJMHAIUTaH HHUTpodocKalapaa 3ca 03yKa MOJAJATapUHUHT
KoHeHTparmsicu 45-50% ra eragu. by aca xomamé cudaru Ba uNUIA0 YMKAPHUII
ycyJutapura OOFIUKIUD.

«Tenrnamrrupunran», A Ba b mapkanu noHagopianrad HUTpodoc TapkuOua,
MyBoduK paBumga: 22+1; 23+1 Ba 24+1%N; 22+1; 17+1 Ba 14+1% P,Osy,, (ury
xymianan 18,7 Ba 6% nan kam 6ynmaran P,0s. ,); 1,5% nan xyn smac H,O 6ynanm;
Maxcynorna: 1-4 MM noHauvanap yinymu 94% nan kam smac; | MM JaH KHYMK
3appavanap — 3% JaH Ky sMac; 3JaKaa KoJaJauran 6 MM JaH WHUpHUK 3appadaiiap
OoynMaiinu; noHadanap mycraxkamumrua — 2 Mlla gan kam smac. 1711/1an macurradaa
anaTtut KoHmeHTpatuaaH 1:1:1 mapkamu HuUTpodocka uUnIad YuKapwiaau. YHUHT
TapKUOUIaru o3yKa MoJJalapuHUHT MuFuHaucu 33% maH KaMm sMmac, 1y KymJiajJaH,
11% N, 11% K;,0 Ba 10% P,Osy,, (cyBna spysun P,Os ynymu y3namanuran P,Os
HUHT 55% unan kam smac), 1,5% nan kyn smac H,O 6Ynaau. Jlonagopiauk Tapkuou
Ba JIoHavyajgap MycTaxKaMJIura HuTpodocaaru kadu 0ynaam.

4,10 — pacmaa HuTpodocka HNUIA0 YMKAPUIIHUHT MPUHITUIIAAI CXEeMacHu
kypcarmiran. Pocharin xomaméun mapuamam  50-80°C  xapoparga Typrra
peaktopiap 6 na amanra omupwiaad. bupunum peakropra docdar Ba 47-53% nu
HUTPAT KUCJI0Ta Oepuiiau. YUUHYM Ba TYPTHHUN pEaKTopiapra yMyMHuil MEbEPHUHT
60% muknopuna 92-93% nu cynedar €ku dpocdar kucnora Kymmnaan. DochaTHUHT
napyajaHuimi | coar [aBoOMMJla WHTEHCHUB apallallITUPUIN OpKajdud Oopaiu.
CycrnieH3ust TYPTUHYU PEAKTOPJIaH aMMOHUIIAIITUPYBUH PEAKTOP 7 Ta TYIIAIH.
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4.10 — pacm. Hutpodocka uiiad 4uKapuIil CXeMacH:

1,23 — nenTanu KoHBeliep; 2 — OyHKep; 3 — MIHEK; 4 — 31eBaTop; 5 — YI40B MEbEPIAUTHPIUY;
6 — mapuyamaHWI y4yH peakTopiap; 7 — aMMOHUWJAIITHPUIN YYyH peakTopiap; 8 —
CKpyOOep; 9 — mapkazgaH kKouma Hacocnap; 10,25 — Bertwnsropnap; 11 — vmrrmu; 12 —
TapHOB; 13 — cycneH3us yuyH wurrud; 14 — cycnensus yuayH Hacoc; 15 — BJIK >xuxo3u; 16 —
éunupruy; 17 — sneBatop; 18 — snak; 19 — terupmon; 20 — coByrum Oapabanu; 21 -
KYIIUMYaHU YaHTJIATUII Y4yH OyHKep; 22 — KOHAMIIMOHHMpJAm Yy4yH Oapaban; 24 -
IIUKJIOHJIAP.

AvmonuinamTupyBun peaktop U-cumon maknma O6ymu6 (4.11 — pacm),
KopIyc 1 Ba YHHHI MUKHM KMCMHU Kyjya OuiaH OMPHUKTHpPraH Xamja KUXO03HH XyIaU
UKKHTAa KyBypra yxmad axpaTraH TYCHK S5 JaH Ty3wiraH. Xap Oup KyBYpHUHT
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muamerpu 800-900 mm, Gamammmrn ~2,5 M 6ymamu. Xap Gup tpybara 3 ¢ (~200
al/MUH) 4yacToTa OWJiaH aljiaHaaWraH OJIIMHra CypyBud (IIpomesuiep) IIaKjgard
apanamTupruwiap YypHatuiarad. Peaktop cuptuaa cyeinu fuiiod Oynanu; yHra
Oepwianquran CcyB é&€piamMujia XapopaTHu Oomikapu0 Typuiaau. [a3 Xomnataaru
aMMHUAK PEAKTOPHUHI MAaCTKM KHUCMHJArd HMKKUTAa KyBypJlap OpKanu Oepuiaam.
docdarnapHu mapyanail peakTopyiapyd XxaM XyAJId IyHAal Ty3WIdilira sra Oyiaay,
dakarruHa yJapJaaru apaaTUPTHUTAPHUHT ourtra Kypakiu Ba
AJIEKTPOJIBUTATEINIAPHUHT KaM KyBBaTiIM Oynuinu OunaH ¢apk Kujgaau; yiapaa
peaktopHuHr fFujodura OyF Oepunmaau. Peaktopiap XpOMHUKEITH  EKH
XPOMHHUKEIMOJIUOICHIIN 3aHTIaMaiIuran myiatiapaad TanépiaaHaim.

Py
}Q'I;cg.:,"!(l'l,

4.11 — pacm. PeakTop-aMMOHHMIJTAIITUPTAY:

1 — xopnyc; 2 — coByrum Funodu; 3 — BaiT; 4 — apanamTUPrad KypakdacH; 5 — TYCHK;
6 — KOTKOK; 7 — 3JEKTpoABUTATEN; 8 — peayKTopiap.

CycreH3ustHu aMMOHUIIAIITUPUIN YUYyH OUpUH-KeTHH unuiaiiauran 10-15 ta
peakTop YpHaTWiIraH (MacCaHUHT yiapJaH YTUII BakTu 2-2,5 coar). Yiapra cynbdar
¢ku ¢ocdar kucioramapHuHr kKoiran (40%) kucMu Ba aMMmHuaKk Oepuiaau.
Kapbonatnu cxema Oyiinua HUTpodoOCKa OIUIIAA aMMOHUWJIAIITUPTUYIApra
cyabdar €ku ¢docdar kucinoramap OuiaH OHprajvkaa ras Xojargard Yriepon
nuokcun (kapbowamnu ycyn) €ku aMMoHU# cynbdaT (ammonuil cynvghamau ycyn)
KUPUTUIIAIH.

Kuputunaguran peareHTIapHUHT aMMOHUNJIAIITUPTUYIAPAA TaKCHMIIAHUIIN
pH kuitmaTu G¥iinya OGenruianrad TapTuora MyBOPHUK amaira OImmpuiIaga. Xapopar
60-105°C wuerapacupa yuuaG Typuiagu. PeaKUMSHMHT MCCHKIMIH XHCOOMTa
amMmMoHMiITamTupruuiapaad  15-20% cyB Oyrnanaau. Peaktop 6 Ba OupuHun
aMMOHUMJIAIITUPTUYIAH  YUKAQJUTaH  rasjiap (4.10-pacm), atMoc(epara
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YUKAPWINIIAIAH OJAuH (TOp OMpUKMasiapu, a30T OKCHIJIApW Ba HUTPAT KHCIOTa
OyfJlapuHu, HelTpauiaruy 7 JaH YMKAQJWraH ra3faH 3ca — HUTPAT KUCJIOTaHU TyTHO
KOJIMIII YYYH CyB OHJIaH IOBUJIA/IH.

Oxupru ydra peakTOp-aMMOHUWJIAIITHUPTUYTra YYUHYM O3yKa DIIEMEHTH —
kanuii, ogarna KCI tap3uma kuputunaan. ByHna KucMaH KyHugard peakius Coaup
oynaau:

KCI + NH4N03 = KN03 + NH4C|
By peakmus 6yiinua KOHBEpCHSJIAHMII Japa)kacHl apajalliTUPUIIHUHT JAaBOMHIINK
BakTHra OorimK Oymaaun. Omatma y 70-90% artpoduma Oynamu. KCl Ounan
apanamtupwirad, tapkubuga 15-30% cyB Oynaran MaccaHu JOHAJOpJaml Ba
Kyputumra o6opunaau. byHga yHra petryp — Tali€p MaxCyJOTHHHT Maiiia
dbpakuuscu KyIIuiaad, PeTYPHUHT MUKIOPU JOHAIOpJall Ba KypPUTHII YyCYJIHUTa
Ooormuk OVmamu. Xo3upru mauTAaa JOoHAAOpaml Ba Kyputuil yuyH oxatna BJIK 15
YKUXO03U, ITYHUHT/ICK JOHAYAIApHUHT KaWHOBYM KATJIaMUJIU KUX03/1ap KYJUTaHUIIA U,

Kyputiiran kaiinok (70-90°C) momawamap yurta (pakupsra axpaTWiIraH
Xojiia 3yaHagud. | MM JgaH KuuWK 3appadanu Maina ¢pakuus BJIK ra peryp
cudaruaa Katapuaaaud. 4 MM JTaH WUPUK 3appadaiu Hupuk Qpaxius maiganaHaau
Ba y XaM peTypra keraau. Tallku peTypHUHI yMyMHH MHUKIOpH 1 T Taiiép
Maxcynorra 1 T ra TyFpu kenaaud. 1-4 MM goHadanm  (Qpakius MaxcCyJoT
xucoOmanaau. YHu Oapaban 20 1a 35-40°C raua coByTWJIaau Ba Oapaban-
KOHJIUITMOHED 22 Ta EFMAMITHPUIN Ba YaHTIAIITHPHUINTA F00OpUIaan, CYHTpa oMOopra
Kenno TyIaau.

Cyavgham Kucnomanu ycyn — caHoaT HUILIA0 YMKAPUIIUAA SHT Ky TapKairaH
ycymiapaan Oupu 6ynu0, cucremara cynbdar kuciaora Kyunmuiaau. JKapaéu 4.12-
pacMma TaCBUpJIAaHTaH CXeMa TapTUOMIa aMalra OITUPHIIA N,

ABBano ¢dochopur OUPUH-KETHH HUTpAT Ba CyibdaT KucoTamapaa
napyanadagu. Kucnoranu napyananuii kapaéHiiapu KeTMa-KeT yiaaHnran oup Heua U
— CHUMOH peakTopJyiap 5 Ba 6 ga coaup OVmaau. Opataa peakropiap coHu 2+4 Ta
oynaau. bupuaun peaktop 5 ra Oynkep 1 Ba mozarop 2 épaamuaa Tabumii pocdat Ba
HUTpat kuciota (3) Oepwnamu. UkkuHum peaktop 6 ra sca cyinbdar kuciora (4)
oepunaau. Peaktopiap xaxmu KypuiaMa MaxcCyJIopiaurura OOFIUK paBUIla TaOUnii
docharmapau 1-1,5 coar mapyamam WMKOHHUSATHTAa OOFIMK XOJJa TaHIaHAIH.
Iapuananum xapopatu 45-50°C nan ommaiinu, dyHKH OYHIAaH IOKOPH Xapopatia
HUTpPAT KHUCIOTAHUHT MabIyM MHUKIOpU Ta3 (asacura VYTUIH Ky3aTHIATH.
[Tapuananumn >kxapaHUHUHT XapopaTh MacT OyiaraHauru cababnau tabumit gocdar
Tapkuouaaru Grop OMpUKMaIApUHUHT a3 ¢a3zacura YUKUIIA COIUP OYIMaian.

100



Amaring HK, Ha3, Eaumii ximopnz

&
3
| E NH ] : ] 3
Fafe7 g 174 _ \ :E
: ) T A
” M 10 & THRED MRC Y.
Cyve ) [ B, g /4'55'
If,lﬁ;jl.lu-u riin T . i E
XAB0 ! — B

4.12 — pacm. Cynbdhat KUCIOTAIN yCyiia HUTpo(ocka uiiad YuKapuIn cxemacu

1 — amatutr OyHKepH; 2 — IIHEKJIM TabMHUHJArW4, 3 — HHUTpAT KHCIOTa y4yH Oak; 4 —
cynbdar KuciaoTa y4yH Oak; 5 Ba 6 — mapuajgam peakTopiapu; 7 — peakTop-
aMMOHUMIamTupruy; 8 — kanui xyopua OyHkepu; 9 — mHexknu apanamrtuprad; 10 —
ITHEKIW JoHaaopiarny; 11 — 6apabanim Kyputrud; 12 — sneBatop; 13 - KaitHOK MaxcyaoT
anaru; 14 — éuaupruy; 15 — Gapabannu coByrrud; 16 — sneBatop; 17 — coByTwiIran
MaxCyJ0T UKKHM TYpau sjaru; 18 — Bankanu mainanaruy; 19 — peryp yuyH mHek; 20 —
Tal€p MaxCyJoT JICHTaIu KOHBEUEPHU.

[Tapuananum xapa€HU peakIMOH OYTKaHM TYXTOBCH3  KOPUILITHUPHII
(xopumtupruy muayTura 200-250 MapTa aiiaHaan) opKaJid aMmalira OIIHPHIa/IH.

byTka mapyanaHuIn peakTopiiapuiaH peakTop-aMMOHUNIAIITUPTAY 7 Ta KeJTnuo
Tyliaau Ba YHJAa WUKKUHYA OOCKMY — OYTKaHM Ta3 XoJaThJard aMMHak OwuJiaH
HelTpasuiam aManra omupuinaau. Heitpannam xapaéHu XxaMm OMp Heya KeTMa-KeT
yJIaHTaH peakTopiap/ia coaup Oynaau. YIapHUHT COHU 3ca kapa€H 2-3 coaT JaBoM
TUIIM Yy4YyH MYyJpkauiaHagu. Opataa OyTkaHu aMMoHuitam yyyH 7-10 Tta
peaktopnan (Qoiinananwianu. [a3 xomatugarm ammuak Oapya peakTopiapra
TaKkCUMJIaHa/IU. By kapa€H y31yKcH3 KOPHUIUTUPHUII OpPKaIU 100-110°C xapoparja
onmu6 Oopunanu. Hatmwxkana OyTkaman 25% arpoduna cysB Oyriananu. Oxupru
peaKkTop-aMMOHMMIIAIITUPTUYAaH OYTKAa TYXTOBCU3 OKUO UYMKAJAM Ba KOPUILTHUPTUY
mHek 9 ra tymaau. by epna OyTKara yYMHYM KOMIOHEHT KM — Kallui XJIOPHU]T
Tap3uaa Kymnwiaad (kapa€Hia Kaduiiad KOMIIOHEHT HIIaTHiIMaca, MaxCyJoT
cudaruaa HUTpodoc Xocui 6ynaan).

byTka KopumTuprud mHekaaH JoHagopiaaruwim mHek 10 ra rodopunaam Ba 'y
epra MaxCyJOTHUHT Maija ¢pakiuscu (petyp) xam kenubd Tymaau. Hatwuxana
oytkanaru Hamiuk 20-24% nan 5-6% ra kagap nacasau. by 6ockuuna Oup BaKTHUHT
y3uaa TOHAJAOPJIAHMII Kapa€Hu xaMm coaup OVmamam. Xocuil OynraH HaM XOJaTaaru
MaxcynoT 6apabannu Kypurrud 11 na kyputunanu. Kyputum sxapaéau éanupruy 14
Ja EHIApWITaH rasra XaBo apaJAIITHPWIMINUIAH XOCWI KWJIMHTaH 250°C
XapoparJard UCCHUK ra3jap apajialiMacy UIITUPOKUIA aMaJira OLIUPUIIA]IH.
Kyputunran maxcynot anak 13 ga ¢ppakuusnapra capananau. DHT KHUMK YII4aMIId
(2 MM maH Maiina) ¢paxius MUKITa (TOHAIOpJArvdYId ITHEKKAa) peTyp cudaruma
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KaliTapunagu. Mupuk ymuammn dpaxius GapaGaHmd coByTrHd 15 ra 1060puiIay.
VHIa MaxcylnoT XaBo okumu épaammma 40-50°C xapoparrada COBYTHIAmM Ba
HaBOataaru 21ak 17 ra poopunaau. DnaHrad Tauép MaxcyaoT (2-4 MM i dhpakiius)
omOopra bopunaau. Maiina ¢pakius — JoHaJgopIaruira, 4 MM HUpuK Gpakius sca
Maiianarny 18 ra ro0opuiaau Ba siHa dJaKKa KauTapuiaau.

3- 8. Hutpodocka niiad YuKapui TEXHOJOTHK XHCO0aapu

XucoONalHu aMaira OUUPUII YIyH AaCTIa0KU MablIyMOTJIap:

Kypunamanunr unuiad yMkapuin KyBBaTH, Kr/c: 10000
Taiép maxcynoraara o3yka Mojanap Macca HucoaTu 1:1:1
N:P 205:K201

Hutpodockanaru y3namrysuan dpochopuunr 50% Kucmu cyBaa
spuiiauran Ba 50% KUCMH UTpATIa 3pyBYaH MIakyiga 0ymanu.

Xomame:
HuTtpar Ba cynbdar kuciaoTanap apajgaliMaCHHUHT TapKUOU: 30% HNO3, 20%
H,SO4 Ba 50% cyB

I'a3 xonatunaru amMmmuax: 100%

Kanuii xnopun: 95%

AnaTUT KOHLIEHTPAaTHHUHT TapkuOu, % xucobuaa:
P,0s 39,4
Cao 47,4
CaF, 6,2
Al,03 1,0
Fe,0; 2,0
SpUMaNIUTaH KOJIJIUK, 3,5

KommoHeHTIapH anaTUTIaH aXpaTHO OJMHUII TapaXkacu:
P20s 0,98
CaOo 0,98
CaF; 0,96
Al,O3 0,70
Fe,O3 0,70

1000 kr amarutra 2700 Kr KucioTagap apaiammMacy Oepuiam.

AMMoOHWMILIaN )xapaéHuIaH CYHT OYTKaga KOJaJAuraH CyB MUKJIOPH, 25

%:

Kupurunran KC|l auar KNO3 Ba NH4NO3 ra yrumm, % 90

DKCrepuMeHTal HaTKajapra Kypa (MyKoTHIIIHA XucoOra ojiraH

X0J171a) HUTPO(OCKA XOCHII OYIUIIHN, KT XucoOua: 3323

Hutpodockanunr nykonumu, %: 0,5

ANAaTHTHU KHCJIOTAJIM NApYaJanll ;KapaéHUHUHT MOAAUH XUCO0H

10000 kr/coat HuTpodocka UILIA0 YMKApHUIL YyYyH capQuiaHagural amaTut
KOHIICHTPATH MHUKIOPU:

100001000
3323

=3009 kr/coar
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by anmarut Tapkubuaa Kyinaara KOMIOHEHTIAp Oy naau:

% Kr/c
P,Os 39,4 1186
CaO 47,4 1426
CaF, 6,2 187
Al,O; 1,0 30
Fe,0; 2,0 60
SpUMaNIUTaH KOJIIUK 3,5 105
CyB 0,5 15
Kamu: 100,0 3009

[Tapuanami sxapaénura 6epunaaurad KacuaoTalap MUKIOPH:

2700 - % =8124 xr/coart

1000

bynnma 8124-0,2 =1625 kr/c H,SOy4, 2437 kr/c HNO3; Ba 4062 kr/c H,O 6¥ynaau.

AnatutHu KHUcjoTaizap apajammacuaa rapyaJari »Kapa€Hujaru
peaKIUsUIApHUHT YMyMUN TEHTJIAMACUHU Kylnaruda udoaaan MyMKIH:

Cas(PO4)3F + 2(10-m)HNO3; + mH,SO,4 = mCaS0O4 + (10-m)Ca(NO3), +

+ 6H3PO, + 2HF @
€KUM XyJIJIN IYHIAM:
CaF,-9Ca0-3P,05 + 2(10-m)HNO3; + mH,S0O4 = mCaSO4 +

+ (10-m)Ca(NOs), + 6H3PO, + 2HF (2)

(2) peakuusiHM anoxuaa XyCycHil peakiusiiapra OCOHIMKYA aKpaTUIl MyMKHUH:
CaF, + H,SO, = mCaSO, + 2HF (3)
(m-1)CaO + (m-1)H,S0O,4 = (m-1)CaS0O,4 + (m-1)H,0 (4)
[9-(m-1)]Ca0 + 2(10-m)HNO; = (10-m)Ca(NO3), + (10-m)H,O (5)

3P205 + 9H20 = 6H3PO4
(6)

by tenrnmamanapmaru m — 2 monp amarutra capdnanaauran H,SO, HuHT
MOJIJIap COHHU.

(3) = (6) peakius TeHrJIaMmalapd acOCHJa alaTUTHU KUCJIOTAId Iapyaliaril
xucobu Oakapuiiaay.

Axpatn6 omunaérran CaF, muxmopu CaSO, Ba HF ra aitmanamu. Illapt
oyiuua 95% CaF, axpatu® omunaau, spum 187-0,95=178 kr/c Ba uykmana
187 -178 = 9 xr/c CaF, komamu.

Hemaxk, 178 xr/c CaF, 6unan TabCUpIAIIMIIN YIyH:

178-98
8 223 xr/c H,S0, kepak.

. 178-136 — 310 xr/e CaSO 178-2-20
yHaa: T kr/c CaSO, Ba TR

Konran 1625-223 = 1402 xr/c H,SO, xomran xkaneruii (CaO) Ownan
TabCUPIIAIIAIH:

=91 xr/c HF xocun 6ynanu.
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1426-0,98 =1397 xr/c CaO.

CaO + H,SO, =CaS0O, + H,0
1402 - 56

peakuusi Oyiimua 1402 kr H,SO, Owunas: =801 kr/c CaO peakmusra

1402 -136 1402 -18
Kupumanu. bynaa BT 1964 kr/c CaSO, Ba

=257 kr/c H,O xocun

oynay.

2256 -145
Xammacu 0ymu6: 31041946 = 2256 kr/c CaSO, éxu 13 2405 kr/c

CaS0,4-H,0 xocun 6ymaau. Bynna 2405—2256 =149 kr/c cys Oupukaau. Kosran
1397 —801 = 596 kr/c CaO sca HNO; Guian tabcupiiamauu:
CaO + 2HNO3 = C&(NOg)z + Hzo
596-2-63 596-164
Peakmus yuyH 5 1341 xr/c HNO; kepak, OyHma

596-18

=1745

kr/c Ca(NO3), xocun Oymamu xamjaa =192 kr/c H,O axpamub uymkamu.

Dputmara 1186-0,98 =1162 xr/c P,0Os yraau, uykmana sca 1186 —1162 = 24 xr/c
P,Os konaanm.

1162-3-18
Opum xapaéauga 1162 kr P,Os 1 442 xr/c H,O 6unan ouprkamu

1162-2-98
Ba 1 1604 kr/c H3PO,4 xocun 6ymam.

A|203 + 2H3PO4 = AIPO4 + 3H20
peaknuuscuga 30-0,7 = 21 kr/c Al,O3 axpanub ynkamu Ba uykmana 30 — 21 = 9 kr/c
21-2-98

328

21.2-235 21-3-18
TR =30 xr/c AIPO,4 xocun Gyaaau Ba 308

Al,O3 xomamu. 21 kr/c Al,O3 Hu Gofnam y4dyH =13 xr/c H3PO, xepak

oymamu, OyHaa =4 xr/c cyB

axpannbd YuKaIu.

60-0,7 = 42 xr/c Fe,03 axpamubd unkaau Ba dykmaza aca 60 — 42 = 18 kr/c

42 -2-98
160

42.2.151 42-3-18
BT =79 xr/c FePO,4 xocun Oynaau Ba 160

Fe,O3; xomamu. 42 xr/c Fe,O3 Hu Gormam yayH =51 xr/c H;PO, Kepak

oymamu, OyHaa =14 kr/c cyB

axpannbd YuKaIu.
by peakmusanapaa 1341 kr/c HNOj3 capd 6ynanu Ba sputmana 2437 — 1341 =
1096 xr/c HNO3; xomagu.
H3PO, Hunr ymymuii capdu 13 + 51 = 64 kr/c Hu TalIkui 3Taau, SpUT™MaIa
aca 1604 — 64 = 1540 xr/c H3PO,4 xonaan.
Kapaéuna xocun 6ynran 91 kr/c HF Kyiimnaru peaxiusaa KaTHAIIAIH:
S|02 +HF = H28|F6 + 2H20
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91-60 91-144

OyHza 5.20 46 kr/c SiO, spuiim, =109 xr/c H,SiFgs xocun 6ynanu Ba
01-2-18 0 o
.20 xr/c H,O xocun 6ynanu.

Cucremanaru yMyMHUii CyB MHKJIOPH:

15=4062+ 257 +192+ 4 +14 + 28 = 4572 «xr/c OynuO, yHman 442+149 =591 Kkr/c
MHUKIOpY capduanaau. DpkuH xonarga 4572 —-591=3981 kr/c muknopmaru cys
KOJIaH.

Opumaiiaurad kucM (uykma) naru, kr/c xucoouaa: CaF, = 9; CaO = 29; P,0s
= 24; AlL,O;3 = 9; Fe,03 = 18; spumaiiguran xoimuk (SiO, wuar H,SiFg ra
aliaHuIM xyucobra oyHran xomnaa): 105 — 46 = 59 kr/c 6yaranauru yayH yMyMUM
KoK Mukaopu: 9+ 29+ 24 +9+18 + 59 =148 «r/c ra TeHr 6ynaau.

4.10 — orcaosan
dochoputHr HUTpPAT-CyIb(PaAT KUCIOTAIN apyaiall >kapaéHUHUHT
MOJIJIMI OajlaHCH

Kupum Yukui (capd)
KOMITIOHCHTJIAp ‘ Kr/c KOMITIOHCHTJIap Kr/c
Konnenrpar: AMMOHUIIam OYTKacH:
P,0Osg 1186 CaS04-0,5H,0 2405
CaO 1426 Ca(NO3)» 1745
CaF, 187 H3PO4 1540
Al,03 30 AlIPO,4 30
Fe,03 60 FePO, 79
SpUMaNIUTaH KOJIJIUK, 105 HNO; 1096
H,0O 15 H,SiFg 109
Kamu 3009 SpPUMaNIUTaH KOJIJIUK, 148
Kucnoranap spurmacu: CYB 3981
Hurpat xucnora 2437 Kamu 11133
CynbgaTt Kuciora 1625
Cys 4062
Kamu s3puTma 8124
XamMmacu 11133

AMMOHMAJIAI KAPAEHUHUHT MOJIUI XUCOOU

AMMOHMIIAI >KapaéHHWIa KUCJIOTaIW Tapyaiaiijia Xocus OyiaraH OYTka Ba
100% 11 ra3 xonatugard aMMuaK peakTopra Kejiuo TyIau.

byTkann ammonuiinam sxapaéuuaa CaSO,4-,5H,0, AIPO, Ba FePO, napuunr
TapKuOM Yy3rapuiicus Kojaau. byTkanu ammoHuinania Oapua >kapa€Hiap KeTMa-
KeT, apajuiesn Ba Oup BaKTHUHT y3uj1a Coaup Oymaam.

KpemuedTopug KHCIOTAaHMHT aMMHaK OW/IaH TabCUPU KyWHUJArd TEHTJIaMa
opkaynm udoaanaHan:

H28iF5 +6NH3 +4H2026NH4F+ H28|O3H20 (9)
XOCI/IH 6§/J—IFaH CUJIMKAT KHUCJIOTA KU3JUPpUIITaH/a ITapYalaHaIun:
H28i03'H20 = S|02 + 2H20 (10)
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AMMOHUI (TOPHUA KaJTbIUi HUTPAT OWJIaH TabCUpIIAIIaIH:

6NH,F + 3Ca(NO3), = 3CaF; + 6NH;NO; (11)
Peakmusimap ymymuii Xxonna Kyhngarnda udoaaaHaam:

stiFG + 6NH3 + 2H20 + 3C&(N03)2 = S|02 + 3C3F2 + 6NH4N03
(12)
Kousran kanbiuit Hutpat H3PO,4 Ounan Tabcupnamanm:

3Ca(NO3);, + H3PO, = CaHPO, + 2HNO; (13)
Optukya ¢ocdar KucaoTacu aMMHUaK OwWJlaH HEUTpaJUIaHTaHIa aMMOHUUN

docdartra aitnanaau:

H3;PO,4 + NH3; = NH,H,PO, (14)
byTkanaru 6apua HUTPAT KKCIIOTAa aMMHUAKIIM CEIUTpara ailiaHaiu:

HN03 + NH3 = NH4NO3

(15)
(12) peakmms Oyimua 109 xr/c H,SiFg Ownan Kyhuagarm MUKIopAard
109-6-17 109-2-18
2l 77 : e 28
MOARaNap TabCHpIAai: — - kr/c NH3; 144 Kr/c
109-3-164
Hzo Ba % =373 xrlc Ca(NO3)2.
109-60 . 109-3-78
bynna: a4 =46 kr/c SI0,; YR =178 kr/c CaF, Ba
109-6-80 .
i 363 kr/c NH;NO3 xocun 6ynamnuy.

Komran 1745 — 373 = 1372 xr/c Ca(NOs3), (13) peaknus Oyitnua docdar
KHCJIoTacu Ounian Tabcupiaimaau. Hatmwkana docdar kucnoracu capdu:

1372-98 1372-136
164 =820 kr/c HM TalIKWJI >Taju, OyHJA: T=1l38 xr/c CaHPO, Ba

1372-2-63
164

=1054 kr/c HNO; xocun 6yaanu.

1372 -17
Optukua 1540-820 = 720 xr/c H3PO, (14) peakuus Oyitnua T o8 =125

kr/c NH; #u Oormaiinm Ba Hatmxkaga 720 + 125 = 845 xr/c NH4H,PO, xocun
oynanu.

Oputmagarn 1096 + 1054 = 2150 xr/c HNOj (15) peakuus Oyiinya:
2150-17
————— =580 kr/c NH; uu 6Gornamra capbnananu Ba Hatmxkazna: 2150 + 580 =
2730 xr/c NH4NO3 xocun 6ynanu.

Amvmonuinam xapaéuuna xamu: 363 + 2730 = 3093 kr/c NH4NO; xocun
oynanu. bynunr yuyn sca: 77 + 125 + 580 = 782 kr/c NH3 xepak O0ynaau.

bytka Ttapkubuma, kr/c xucoomma: CaSO,0,5H,O0 = 2405; CaF, = 178,
CaHPO, = 1138; NH;H,PO, = 845; NH,NO; = 3093; SiO, = 46; AIPO, = 30;
FePO, = 79; spumaiinuran konguk = 148, xamu 7962 Kr/c spuran Ba Myasulak
XOJIaTUIAr¥ Mo AaiIap Oyaam.
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[Mapt Oyitmua aMMmoHuNNam xapa€HUAaH cyHr OYTka TapkuOuga 25% cys
KOJIMIIY KEPAK AU. Y HUHT MUKIOPHU:

7962 -25
————— = 2654 Kkr/c HY TaIKWI KWUIaIu.

Hlynnait kb, ammoHuitnam xapaéauna: 3981 — (2654 + 28) = 1299 xr/c
CyB OyFJIaHaJIu.

bytkanarm CaS0,40,5H,O0 nan Ttamkapu >kamu OamiacT Kylumyaiap
Mukaopu: 148 + 178 + 46 = 372 xr/c HU TalIKWI 3TN,

4.11 - orcaosan
AMMoOHMIIaI )xapaéHUHUHT MOJIMIA OaJlaHCH

Kupum Yukui (capd)
KOMITIOHCHTJIAp ‘ Kr/c KOMITIOHCHTJIap Kr/c
Kucnoranu mapuanam 6yTKacu: AMMOHMIAIaHTaH OYTKa:
CaS04-0,5H,0 2405 CaS04-0,5H,0 2405
Ca(NO3), 1745 CaHPO, 1138
H3PO, 1540 NH4H,PO, 845
AlIPO, 30 NH;NO3 3093
FePO, 79 AlIPO4 30
HNO; 1096 FePO, 79
H,SiFg 109 SpUMaiIUTaH KOJIIHK 372
SpUMaNIUTaH KOJJIUK, 148 CyB 2654
CyB 3981 Kamu 6yTKa 10616
Kamu 11133 CyB Oyrnapu 1299
Ammuax (100% mm) 782 Xammacu 11915
XamMacu 11915

Arap aMMoOHMIIaHTaH OYTKaHM JOHAJOpJiall WynuM OwiaH KypuUTHIICa,
HuTpodoc MuHepan Yrutu xocwin Oymaau. Hutpodocka onmmimn yuyH sca OyTkara
KaJIMK XJIOpUI KYIIWJITaHIaH CYHT JOHaA0pJIall Wyau OuiaH KypUuTUIaIu.

AMMOHMJIAHTaH OYTKara Kajuu XJ0pul Kyum MO Xucooun

Mypakka® YFuT TapkuOura siHa OUTTa 03yKa AJIEMEHTU — KaJIMWHU KUPUTHUII
aMMOHUMJIaHTaH OyTKara Kajauil XJI0opuJ KYIITUIT WyIu OuilaH amanira omupuiaad. by

koMrioHeTHU Kyt ca P,05:K,0 = 1:1 aucbatuaa 6axapwnanu. [llyagan kenu6d
ypkkas xonga 1186-0,98 =1162 kr/c K,O xjmmm Tana6 stunamu, 6ysnaru 0,98 —
sputMmara P,Os HUHT YTUII Japa)kacCUHU KypcaTau.

1162-2-74,6

Kymmnaauran K,O Mukmopu: 942 =1840 xr/c 100% mu KCl ra éxu
1840
005 - 1937 xr/c 95% mu KCl ra tyrpu kemaau.
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KCI 6unan xupajurad KymmMyanap MAKIOPH:
1937 —1840 = 97 kr/c Hu TAIIKWI KAJIAIH.

XKapaéura kupagurad KC| auar 90% kucMu aMMuaKIv celnTpa OWIaH
peaknusra KUpUIaam:

NH4NO3; + KCl = KNO3; + NH,4CI
oynna 1840-0,90 =1656 kr/c KCl capdnananu Ba:

1656-101,1 1656 -53,5

= 2244 =1188 Y
746 kr/c KNO; xamzaa 746 kr/c NH4Cl xocun 6ynann.

1656 -80
74,6
Mypaxkka6 yrur tapkubuga: 3093—-1776 =1317 kr/c NH4NO;, mynunraex:

1840-1656 =184 «kr/c KCl «komamu. ByTKamaru KymmMyanap MHUKIOPH
(CaS0,4-0,5H,0 nan ramkapu): 372+ 97 = 469 xr/c uu Tamkum STam.

NH4NO; capdu: =1776 xr/c Hu Tamkun >tanu.

4.12 — srcaosan
bytkanu KCl Gunan apanamTupuin MOJIUN OajgaHCH
Kupum Yukui (capd)
KOMITIOHCHTJIAap | KF/ C KOMITIOHCHTJIAp ‘ KF/ C
byrka: JloHanopnanaguran 0yTKa:
CaHPO, 1138 CaHPO, 1138
CaS04-0,5H,0 2405 CaS0,4-0,5H,0 2405
NH4NO3 3093 NH4H,PO, 845
NH4H,>PO, 845 NH4NO3 1317
AIPO,4 30 KNOs3 2244
FePOy, 79 NH,CI 1188
SPUTMANIUTaH KyIIuMyaiap 372 KCI 184
CyB 2654 AIPO, 30
Kamu 6yTKa 10616 FePOq, 79
KCI (Texuuk Ty3): SPUTMAMINTaH KyIuMyaiap 469
KCI 1840 CyB 2654
KyIuMyJasap 97 Kamu 12553
Kamu KCI 1937
Xammacu 12553

Peryp MUKIOPHHHU aHUKJIAII

Peryp — Taii€p MaxCyJmOTHMHI CTaHJapTWra 3appada yiauamu Oyiinda >kaBoO
Oepmaiiaurad maiina (2 MM JaH KUYUK Yadamaaru) ¢paxkmuscu 0¥, yHu xapaéHra
Kadtapuiaau. bynaa yHu oxupru — AoHAAopJiall Ba KypUTHIN OOCKUYMIa KYIIUII
Makcaara MyBoQUK Oymamu. PerypHu KypuTuil OOCKUYMAAH OJIIUH OYyTKara

2654100 )
KyIIuaaaM Ba OyHja OYTKagarn HaMIIMK 12553 2114% 6ynu6, peryp

Kymmiarad Hamiuk 5,5% rava nacasan. MabiayMky, peTypHUHT Hamiauruau 1,5% ne6
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OJIMHT'aH SOU. byTtkara Hucobarad KYIIWIaAUuraH peryp MUKIOPHU:
2114-55 15,64

5,9-15 4
ByTkara kyumnaauran peryp mukaopu: 12553-3,91 = 49082 xr/c.
KypuTruuia axxpanaanrad HAMJIMK MUKIOPH:

2654 (12953 ;82§54) LS 2654-151= 2503 e

oyuma 1,5 — taiiép MaxcynoTaard HaMJIMK MUKIOpH, % Xucoouaa.
M Y y p

= 3,91 mapra KyIpox Gymaay.

Xocun 6ynanuran Tail€p MaxcyJioT MUKJIIOPH:
12553 - 2503 =10050 kr/c.
by 10050 kr/c maxcynornan uykomuu 0,5%, spHu 50 Kr/c HM TalIKWI 3Tca,
Taii€p Maxcynot mukaopu 10000 kr/c 6ynaau.
Omnuuran mypakkad yrutaarun oszyka momnanap N:P,Os5:K,O nuc6artnapunu
aHUKJIaII.

4.13 — scaosan
Kypuruii »xapa€HUHUHT MOJIUN OajaHCH
Kupum Yuxum (capd)
KOMITOHEHTJIap | kr/c KOMITOHEHTJIap | kr/c
byTka:
CaS04-0,5H,0 2405 Kypyk petyp 48346
CaHPO, 1138 Perypnaru namnux 736
NH4H,PO, 845 Kamu peryp 49082
NH4NO3 1317 Kypyk maxcynot 9899
NH,4CI 1188 MaxcynoTaaru HamIuK 151
KNO3 2244 Kamu maxcysor 1050
KCI 184 Cys Oyrnapu 1503
AlIPO, 30 Xammacu 61635
FePO, 79
SpPUTMANIUTaH KyI1Myanap 469
CyB 2654
Kamu 6yTKa 12553
Kypyxk peryp 48346
Perypnaru Hamnuk 736
Kamu peryp 49082
XamMmacu 61635
A30T MHKIOpH: NH;4NO; tapkuduma: % =459 kr/c
2233-14 309
KNO; Tapkubupa: 1011 Kr/C
1182-14

- —— — =309
NH,Cl tapkubuna: 535 Kr/c
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841-14
NH4H,PO, Tapkubuna: 115

Kamn: 1179 kr/c

=102 xr/c

Maxcynotnaru pochop MUKTOpHU:
1132-31

136
841-31

115

CaHPO, tapkubua: = 258 kr/c

NH4H,PO, Tapkubuna: =227 xr/c

30-31

235
79-31

151
Kammu: 505 kr/c

AIPO, tapkubuna: =4 xr/c

FePO, rapkubuna: =16 xr/c

505 kr/c ¢pocdopra Tyrpu kenaguran P,Os Muknopu:
505-142

= 1156 KT
I E 2 / C P205.
MaxcyHOTaarH KaJInunu MHKI[OpI/II

KNG oo 2283391 o
3 TapKubuaa: — 0T 11 Kr/c

KCl o 183-39,1_96 /
Tapknbuna: —— 46 Kr/C
Kamu: 959 kr/c
959 kr/c xanuiira TyFpu kenaauran K,O muknopu:
959.94,2
78,2
Hutpodockagaru o3yka Moggaiapu MUKIOpH, % Xucoouma:
1179-100 ~1179% N
10000
1156-100

10000
1156-100

10000
OnuHran Mypakka0 YFUTAArd 03yKa KOMIIOHEHTIIap HUCOATIapu:

=1156 xr/c K,0

—11,56% P,0;

=11,56% K,O

N:P,05:K,0=1,02:1:1
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227-100
Hurtpodockanaru cysma spys4aH (ocop MHKIODM: W:%% Ba

nuTpataa spyByaH (Y3mamyBun docop Mukaopura HucOaTan) sca 55% HU TalIKuI
stagu. By aca caHoat nnuiad YnKapuImMra MOHaH| KEJIaIH.

4.14 - scaosan
Kanoxnan xapaéHUHUHT MOJIIUM OajlaHCH
Kupum Yukui (capd)
KOMITOHEHTJIAp Kr/cC KOMITOHEHTJIAp Kr/c
Kypyk maxcymnor 9899 Uykomum 50
MaxcynoTaaru HaMJIuK 151 MaxcymnoT:
Kamu 10050 CaS04-0,5H,0 2393
CaHPO, 1132
AIPO, 30
FePO4 79
NH4H,PO, 841
NH4NO; 1310
NH,CI 1182
KNO; 2283
KCI 183
SpUTMANIUTaH KyIIuMYasap 467
CyB 150
Kamu maxcysaor 10000
Xammacu 10050

4- §. Azopocka nuIad YMKAPUII TEXHOJIOTHSICH

docharmapHUHT  HATpAT KHUCJIOTa OWJIaH  MapyajaHUIIAIAH  XOCHII
KUJTUHAIUTAH SPUTMAaHU COBYTWIMIIMAAH OWp KUCM KaJbIMAHUA HHUTPATIN TYy3
Tap3uaa KaTTUK ¢azara axpaTHIMIIN MyMKHH. By HUTparT KHcIoTamu akpaTMaHH
KeMMHTU KalTa WIUIaluIap HaTWKacHIa TapKuOWaa IOKOPH Japakajard cCyBja
apyBYaH dochopnu Oupukmanap OViarad yrutiaap onumra uyn ound 6epaau. CaO —
P,Os — N,Os — H,O cuctemacuma xapopat Ba TapkuOHWra OOFIWK XOJaa KyWuaara
HUTpATIA Ty3Jap: Ca(N03)2, Ca(NO3)2'2H20, C&(NOg)z'sto, Ca(NO3)2’4H20,
IIYHUHT/ICK (HUTpaT kKucinoTa oprukya oynranna) Ca(NO3),-12H,0-HNO; xymr Ty3u
KPUCTAJUIAHUIIN MyMKHH. Mucon tTapukacuaa, 4.13 — pacmua 25°C xapopataaru Gy
CUCTEMa KPHUCTAJUIAHUII MAWIOHWHUHT CXeMacH KenTupmirad. Kameiuii HUTpaTHUHT
IYKHII Jlapakacura OONNIaHFUY HUTPAT KUCIOTAHWHI KOHIICHTPAITUSCH DHT KaTTa
TabCUP KypcaTaau; HUTPAT KUCIOTAa KOHIEHTPALUACUHUHT OPTHINN OWJIaH KabIUid
HUTPATHUHT YYKHUIIN OPTa/IH.

Hemak, hocdaTHN mapyaTaHUIN YIyH YHT I0KOPH KOHIICHTpAIUsIAaru HUTpat
KHCJIOTa WIIJIATHIICA, COBYTHIN YYYH 03 XapakaT ATraH XOJia dpUTMaJaH IIyHIal
MUKJIOpJArd KajbllMi HUTPAT aXpaTHO OJMHUIIM MyMKHH. HUTpaTr KuCIOoTaHUHT
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CTEXHOMETPUK MEBEPHUIAH OpTUKYA ONMHHUINKM HaTwkacuga CaO HUHT CYIOK
dazamaru MUKJIOpHU OPTHUIIHA XUCOOUTa aXKpaTTUII 1apa)kacu macasiy.

Kanpuuii  HUTpaTHUHT  KPUCTAJUIAHUIIK  OPKAJIM  HUTPAT  KUCIOTAIU
axkpaTMaZaH OJIMHAJAUTaH Mypakkad VYFuTiaap azogocka Acvunaaun. YHU unuiad
uMKApUII Kyiuparnda amanra ommpmiamd (4.14 — pacm). ®ocharnapun 40-60°C
Xapoparia HUTpAT KUCIOTAIM NMapyalaHUIIUIaH XOCHI KWJIMHTaH 3pUTMa, UMFrud 8
ra, y epra sca cyB 6maan 25-35°C raya coOByTHIAUraH COBYTTHY 9 OPKAIM KeJIaiH.
OpuTMa HUFTUYAaH KpucTamlanTupruaiap Tusumu 10 ra robopunaay.

HB(NOS)a HG(PQ)g
o = - 9
/—
O
qa . a -
| CaHPO,
> CalHq(PQy)
g6
04
> CaHa POy,
02
- . ’ . \ | .
CoqopdZ 67 06 gg - CHFON

4.13 — pacm. 25°C xapoparnaru CaO-P,05—N,05—H,0 cucremacu
KPHUCTAUIAHUII MAiIOHUHUHT CXEMaCH.

gﬂﬁnrﬂ . KCl ATMDCepara
- L - KysTHIBILT ™
©ocdar 3 4 E; 4 * 18 — i a:?u.m:iﬁ
NH § 7 - 4 L{\ a
& A 24 P
! - i T ELIH, 2 Cym 28
ﬂ-.mn-:qllepara 1 4 18
’.H 15 lru-" r k .29 2
E s )Emm 27 351
E l' rd b o
[‘m +
& I 3 = Xaeo Ombiapra
EvosaeHcar

4.14 — pacm. Azodocka unuiad YyuKapuIn cxemacu:

1 — HuTpar KHCIOTa YUYH pe3epByap; 2 — Mebéprnamrupruaiap; 3 — pocharim xomameé yayH
OyHkep; 4 Ba 11 — aMMHaKIM COBYTTUUIAD; S5 — MUPKYISIUSIIN HACOC; 6 — KUCJIOTAIHN Ta3jap
abcopOepu; 7 — peaktopiap; 8§ — HUTPAT KUCIOTAIN aKpaTMa HUFTu4n; 9 — CyBIU COBYTTHY;
10 — kpucramnanTupruy; 12 — OSH3WH y4yH Opajuk pe3epByap; 13 — nenrpudyra; 14 —
BEHTHJIATOP; 15 — KanbIMil HUTPAT SPUTMACUHUHT HuFruuy; 16 - KoNauk sput™ma urruau; 17
— HeWrtpautarny; 18 — xkanuit xinopu yayH OyHkep; 19 — abcopbep; 20 — cycnieH3usiHU PETYpP
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Ounan apanamrtupruy; 21 — xaBo komnpeccopu; 22 — BJIK »xuxos3u; 23 — éuaupruy; 24 —
UKJIOHTAp; 25 — aneBaTopiap; 26 — snakiap; 27 — Tpancnoptép; 28 — copyrrud 6apadan; 29
— By TerupMoH; 30 — KOHJCHIIMOHUPIIAII YuyH Oapaban; 31 — YaHIIAIITUPYBYM KyIIIMMYa

y4yH OyHKEp.

3aMOHaBUI KOpXOHAJlapJa HUTPAT KUCJIOTaM aXpaTMaHUHT HJpUTMara
apalanmManural CylOK COBHTYBUM areHT (MacanaH, OeH3uH) OwuiaH OeBocHTa
KYIIAJIWIIMAArd KaJIblUd HUTPATHUHI YYKTUPWIMII YCYJW KYJUIAHWIAIW. beH3uH,
OyfflaHaJWraH CyIOK aMMHUaK OWjlaH WMUUIaWJUraH MCCUKJIMK anMamTtuprud 11 na
COBYTWJIaJU Ba KpucTtautantupruwiap 10 ra tymaau. Kpucranmantupruaausr 6apya
Kecumiapu OViindya TaKCUMJIAHTaH OCH3WH TOMYMWJIAPU SPUTMAHU COBYTHII OPKAJIH
IOKOpYTa KaaKuO YMKaIu Ba SPUTMAHUHT FOKOPH KUCMHUA KaTjiaM XOCWUJ KWUJIau,
YHJAaH opaliuK O0ak 12 ra Kyiin® oaum opkaiu O0eH3uH axpatud oauHaau. MccuKImk
y3atum  koddduuentn  3,5-8 MBT/(M>K) uerapacuma Oymagun. BeH3uHHHHT
WYKOTWJIMIIM YHYAIMK KYI 5Mac — OJMHAJUraH YFUTHUHT | ToHHacura 2,5 T
atpoduaa MYKOTWIAAW. OPUTMAHUHT  COBYTWIMINMAAH  XOCWJI  OViaaurad
Ca(NO3),-4H,0 xpucramiapu MyalllaK xoJiaTAa Oyiaad Ba YCHIIM JTaBOM 3Taiu.
Kavonku ynapaunr ymuamu 0,4-0,6 MM ra erca, yjaap KpHCTaJUIAaHTHUPrud TyOura
yykaau. Kpucramiantupruyjaa 3pUuTMaHUHT Typuill BakTd 30-40 MUHYTHH TalIKuil
ATa/IH.

Kommuk sputmanuar Ca(NOs3),-4H,O xpucrammapu OwiaH apananmacu
XpaTHIL YYyH y3JIyKCHU3 WIUIAWIUTraH aBTOMATUK punpTpnam neHtpudyracu 13 ra
ro6opunagu. Kpucrammap uccukimk anmamtuprad 4 na ommuugan —10°C raua
COBYTWJITAaH HUTpAT KHUCIOTa Ounad toBujaau. lOBunam kucnora ¢ocdarau
napyaiaml y4yH peakropra Oepuiaau. XyJAu LIy epra KOJAUK SPUTMAHUHT Oup
KHUCMHM XaM KaillTapuiaaud. YHUHr TapkuOuparu ¢docdar KuciaoTra axparMmajaaru
KaJIbLIUA HUTPATHUHT TYWUHUIIMHU Te3NalITUpaau, Oy 3ca COBYTHIITa KeTaauraH
XapakatiaapHu kamantupanu. Koiaauk s3puTMaHuHr OOIIKa KUCMH HEWTpasiarudiap
17 ra aMMOHUUNAIITUPHUIL YYyH I00OpUiIaau, y epra copyrruwiap 4 Ba 17 nman ras
XOJIaTJaru aMMHaKk xam Oepuiiaam.

Heitrpannaruy 17 ra N:P,O5 HucOaTrHu TYFpuIan yuyH MabiyM MUKIOparu
HUTpaT KUCJIOTa XaMm Oepuiaau, YyHKH aXpaTrMmajgard OUp KHUCM a30T KaJbIHi
HUTPATHUHT KpUCTAIUIAaHUIIWIA UYKOTWiran Oymamu. bup kartop HelTpasuiarudiap
OpKaJll Y3IMyKCU3 YTaauraH spuTMa TapKUOUZa acocHii KOMIIOHEHTIap cudaTuaa
H3PO,4, Ca(NO3), Ba HNO; 6ymamu. Yaunar pH = 3,5+3,8 raua HedTpaymiaHuIImIaH
03 MHKIOpAard Tpukaidbiuidocdar kymmmuacu OynaraH gukanbiiuidocdataan
ubopar uykMma axpaiaaud. byHmaH Tamkapu, 4ykMaaa 03 MHUKIOpPJArd KajbIHid
dbTopua, CHUIMKAT KUCIIOTA, aJIOMUHUNA, TeMUP Ba HoIup MeTawiap (ocdatiapu
Oynmamu. OpuTMaza aMMHUAKIUM CceauTpa Ba MoHoaMMoHuiidocdar OYmaau.
He#tpamnanum sxapa€Hu MCCHKIMK aXpaiuilid OwiaH coaup Oynmaau. XapopaTHH
110°C mapaxacuza yuutab typuaagu. YHKHHIH Ta3napuaard 0THIMAraH aMMHAKHH
CyB €KM HUTpAT KUCJIOTa OminaH TyTuO KonuHaau. Helitpamnanumau pH = 6+6,8 raua
JABOM  OTTHPUIN  HATWKacuaa  MoHOaMMOHMpochaTHUHT  OUp  KUCMH
nrammoHuiiocdarra aimanaau. HelTpajslaHMIIHUHT  YMyMHUM — TEHIJIaMacHUHU
TaxMUHaH Kyhiujgaruda udoganami MyMKHUH:
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8H3PO4 + 6Ca(NO3), + 2ZHNO3 + 17NH3 = 14NH4NO; + 6CaHPO,4 + NH4H,PO, +
(NH,4),HPO,

Hetitpamumannmauar - oxupru  6ockuunga KCl - xymmnmagm.  AnMamaHu
peakUMsICH HaTHKACHIa XOCHJI OYJiaquraH KajJuid HUTpaT Ba aMMOHUH XJIOpHUIJIAp
XaM a30(pOCKaHMHI KOMIIOHEHTIapu xucobmanagu. Cyurpa cycnensus bJK
KUXO03UJa KYpPUTWIAAd Ba JIOHAJOpJaHAAW. XOCWI KWIMHraH a30(ocka
COBYTWITaHJAH CYHr »Jjakga (Qpakmusuiapra axpartuiaagd, YHIArd MaxcyJsoT
dbpakuuscy KOHIUIIMOHUPIIAHAIA Ba OMOOpTra JKYHATUIIA/IH.

Maxcynotnaru cyBaa 3pyBuyaH P,Os MUKIIOpH HUTPAT KUCIOTAIM aXXKpaTMaJaH
KaJIbLIUA HUTPATHUHT aXpalnuil jgapaxacura Oornukaup. P,Os HUHT gpMu cyBna
9pyBYaH IIAKIJA XOCUJ OYIUIIM yuyH HeWTpamuiaHaguran axparmanaru CaO:P,0s
moJisip HucOatn 1 ra tenr Oyaummm kepak. Bynunr yuyn Ca(NOj),-4H,O Hu
KpUCTAJUTaHTUpHUII kapaéHunaa sputMmanadn 70% CaO axparwiviiyd kepak. AnaTuT
KOHIICHTpaTHAaH 11y ycys Ounan Tapkuouaa 50% o3yka moanacu 6ynran 16,7-16,7—
16,7 Typugaru Y¥uT OJIMHULLIA MyMKHH.

Haszopam yuyn cagonnap

=

Hutpoammodocdarnap Ba kapboammodochariap kanaait onuHaan?

JnammoHuTpodocKa UILIad YUKAPUIL YCYTUHH TYITYHTUPUHT.

3. docdaTaapHu HUTpAT KUCIOTAIN NapUYAIAIIHUHAT (PU3UK-KUMEBUM
acoCJIapyuHU TYIIYHTHPHHT.

4. HuTpaT KHCJIOTalu aXpaTMa HUMa Ba y KaHJlail ycyJuiap OuiaH Kaita
ALuIaHaan?

5. Hurpar-docdar kucnoranu ycynga NPK-yrutnap unad yukapuin
yCYJUIApUHH TYITYHTHPUHT

6. Kap6onatiu ycynna NPK-yruTnap nmmad yukapuil ycyiaapuHu
TYLITYHTUPUHT

7. Cynbar kucnoracu Ba aMMmoHui cynbdatu umrrupokuaa NPK-yrutnap

UIUIa0 YUKAPUII YCYUITAPUHU TYIIYHTUPUHT

Hutpodocka umnad yukapuii CXeMacuHU TYUTYHTUPHHT.

9. NPK-yruTnapu nnuiad yukapuiga Kalblui HOHUHU a)KpaTHO OJIUIIT
yCYJUIApUHU TYIIYHTHUPUHT.

10.A3odocka unurad yuKapuiln CXeMacuHU TYIITYHTUPUHT.

N

oo

Aoabuémnap

1. G’afurov Q., Shamshidinov I. Mineral o’g’itlar va tuzlar texnologiyasi. — T.: Fan
va texnologiya, 2007. — 352 b.

2. Kattayev N. Kimyoviy texnologiya. — T.: “Yangiyul polygraph service”
MCHJ, 2008. — 432 b.

114



w

G’afurov Q., Shamshidinov I. Mineral 0’g’it ishlab chigarish nazariyasi va
texnologik hisoblari. — T.: Fan va texnologiya, 2010. — 360 b.

Texnonoruss  pocPopHbIX W  KOMIUIEKCHBIX  yaoopenuit / Iloa
pen.C.J1.9Benunka u A.A.bpoackoro. —M.: Xumus, 1987. — 464 c.

[To3un M.E. TexHomoruss MUHEpaIbHBIX YI0OpeHUN: YUeOHUK 1JIsS By30B. —
JI., Xumus. 1989. — 352 c.

Kononos A.B., Crepnun B.H., EBnokumoBa JI.M. OCHOBBI TEXHOJOTHUH
KOMIUIEKCHBIX yaoO0penuit. — M.: Xumus, 1988. — 320 c.

KouetkoB B.H. ®ochopconepxkamue ynoopenus: CripaBounuk / [lox pen.
mpod.A.A.CoxonoBckoro. — M.: Xumus, 1982. — 400 c.

CokonoBckuii ~ A.A., VYnauann T.II. Kpartkuii copaBoYHMK 1O
MUHEpaIbHBIM ya00peHusiM. — M.: Xumus, 1977. — 376 c.

. T'adypos K. O6echropennsie ynoopenus uz gocopuroB Kaparay. — TamkeHT:

®AH, 1992. -200 c.

115



V 006
CYIOK KOMILJIEKC YFUTJIAP UIIIJIAB UNKAPHUIII
HA3APUSICH BA TEXHOJIOI'MK XUCOBJIAPU

1- §. Cy10K KOMILIEKC YFUTJIAp TapKuOu Ba GU3UK-KUMEBH I
xoccajaapu

Cytok xommekc yrutaap (CKY) — tapkubuma asor Ba docdop 8ku a3or,
dbochop Ba kamui (Tyna CywK VYFUT) OupukMaiapu, Oab3aH »dca yjiaapaa
MUKPOAJIEMEHTIIap, MECTULIMAJIAP Ba YCUMIIMKIAPHU YCTUPYBUU MOAIA (CTUMYIIATOD)
Jap KYIIMMYacu TYTraH CYBIIM 3pUTManap €KU CyCHEeH3UsuIap KypuHUIIKMAa Oyiaau.
Kartuk yruTnapra HucOaTaH CYIOK VFUTJIAp — CyBlla Ba LUTPATIN dpUTMAlapia
APYBUAHJIUTUHHUHT SXIIWINTH; TaUEpIaHUII YCYJUIAPUHUHT COJJIAJINTH;, KalmuTal Ba
UIUIATUII XapaXaTIIAPUHUHT KaMJIUTH, 3aXapiau YAKUHAWIAPHUHT WYKIUTH; YIapHHA
IOKJIAll, TYIIUPUIIT Ba TAaIUIIHU TYyJa MEXaHWU3AIMSIAMITUPUIIT MYMKUHIIUTH,
ylapJaH KUIUIOK Xykanuruja ¢oiganaHuiiga MEXHATHUHT 2-3 MapTa KaMJIUTH,
TYNpoKJia OUp TEKHClIa TAKCUMIIAHUIIM Ba OoIIKa OMp KaTop ad3aummkiapra srajaup.
JlexuH cyrK YFuTiapra KyHuwiIaauraH acocuil TamabiapiaH OWpu — cakjaml Ba
UIUIATUINAA KAWMHYWIMKIAP KeNMu0 YMKMACIUTH YYyH YyiapJard Ty3JapHUHT
KPUCTAJJIAHUIII XapOpaTH MacT OYIUIIN Kepak.

Cytok koMIUIeKkc YruTiap yuyH pochopHuHT MaHOacu cudartuaa 3KCTPaKImoOH
oprodocdar €xku, aHUKpOFu, noaudochar KUCIOTa XU3MaT KUJIAIU, YHU Ta3CUMOH
aMMmuak OunaH HeWtpamnanagu. Kepaxnu mpapaxkanmaru N:P,0s5:K,0 nHucbarra
SPUILMII YYyH SpUTMara kapoamuja, aMOHUA HUTpAT Ba Kalul Ty3dapu, KYyNUHYA
Ky xJyopua Kymunaad. Kammit xmopup CKY Jaru OoIIKa KOMITOHEHTJapra
HUCOaTaH 03 OpUAAM, WIYHUHT YY9yH TyjJda CYIOK YFATIApaard 03yKa
anemeHTIIapuHuHT N + P,05 + K,O tiurunaucu 30% nan ommaiinu. Kamuit xiaopun
YypHHra Kanui xkapOoHaT €KUM THAPOKCUJ KYIIUII OpKaJd Oy KaTTaauk MUKIOPUHU
OIIUPUII YFUT TAHHAPXUHUHT KECKUH OPTHUILINTa OJIUO KeNIaau.

TapkuOuna koHaeHcupianrad ¢gocdariapu OyiIMaraH Ba aMMOHHUM HUTpAT Ba
KJIMK XJIOpu Kymuin opkayiu TepMuk docdar kucinoranu NHz:P,0s5 = 1,6 momsip
HUcOaTMraua HeTpamtaHummgan omuarad 1:1:1 mapkamm cyiok yrutr 0°C na
KHCTAJUIAaHTUPWIMAranu xoJija tapkuouga 17% rada o3yka dJIeMEHTIApU TYTalu.
Arap aMMOHMI HHUTpAT ypHHUra KapOaMuJ UIUIATUJICA, Y XOJIJa 03yKa AJIEMEHTIIapU
KOHIIeHTparusicuan 28% rava omupui MyMKUH. O3rMHa KyImiMM4Ya COBYTHII
(taxmunan 5°C ra) Hatwkacuaa Oy SpHTManap y30K BaKT TYHHMHIaH XOJaT/a
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TYypHUIIIA MyMKHH. AMMOHUN HUTPAT acocHia Tal€piaHTaH dpUTMaNapiaH OUpUHYH
HapOaT/a KaJiMil HUTPAT KpUCTAZIaHAa OolIaiad, aMMOHUN HUTpaT YpHUTA
KapOaMuJ aIMAIITUPUIICA, YyKMara 1actiad Kaauil XJIopu axxpasiaim.

9-9-9 mapkanu CKY — Tepmuk dochaT kucnora, KapoaMuI, AMMHUAKIIH CYB Ba
KaJIMU XJIOPUJ aCOCUAAry SpUTMaAup. YHAATU Xap OUp 03yKa 3JIEMEHTHUHT MUKJIOPU
9+0,5% (xamu — 27% 1aH KaMm sMac) Hi Tamkui staan. 15-25°C xapopariaru yruT
suamuarn 1230-1250 xr/v® vy, pH = 6,5+7,5 ra TeHraup.

10:34:0 Typupmaru cyiok kommiexkc yrurtaap (CKY) ammonwmit opro- Ba
nonudocdaTiapuHUHT CyBIAard 3puUTMacu Tap3uga O0ynuod, yHuHr tapkubuaa 10%
asot Ba 34% P,05 6ynamn. CKY Tapkubura kupaguras aMMoHHi opTodochariapu
TapkuOuga Oup arom Qochop O6ynu6, monoammonuii ¢ochar NH4H,PO, Ba
mrnamMonuii pocdar (NH,)HPO, tap3una 6ynanu. Tapkubuga MKKK Ba yHIAH OPTHK
docdop Tyrram ammommii momupocparmapu CKY  Tapkubuiaa apmaMMOHMIL
nmupodocdar (NH,),H,P,07, Tppammonwmii mupodocdar (NH,)3HP,O7, mrynunT ek
03 MukKIopaa ammonuid Tpunosmpocdar (NH,)3H,P3049 Tap3una 6ymaam. CKVY naru
ymymuii P,Os HuHT 3Hr Kamuaa 55% MuUKIOpU MONU-IIAKIAA OYIMIIM Kepak.
Spu™a 3uwmmrd 1400430 kr/m’, KpUCTaLTaHKIT XapopaTHHUHT Gountanumm —18°C
JaH FOKopH, KOBYmKOKIuryu 50 Mllasc, pH = 6+7 6ynanu. YHU yriepoayu myaataaH
scajraH UANIIIapaa CaKIaHa Iy Ba TalluIau.

CKY  rapkubura acocuii KOMIIOHGHTIApJaH TalIKApH  OOILIAHFUY
XxoMmaménapaa Kymumyaigap OyiaraH TeMmMup, aJllOMHUHUN, MarHuil, KaJbIuH,
OJITUHTYTYPT, (PTOPHUHT CyBJa 3pyBYaH OMPUKMAaJIapu KUpaaAH. Y JapHUHT MUKIOPH
(okcuasap xucobuaa) OouianFuy xomamé Ttapkubura 6oriauk 0ynuod, 1,5-2,5% Hu
tamkmn sragu. CKY TapkuOuaa myHUHrAeK 03 mukaopaa (0,3% rada) KaTTUK
kymmmuaigap — Ttapkuou (Fe, Al)NH4P,O; Oynran temup Ba amOMUHHHHUHT
amMmMoHuiiin tiupodocdatiiapu Oynanu, yjiap OpraHuK Mojjaaiap OwiaH Maiiga
KPUCTAJUTA CEKUH YYKaJIUTaH 3appadajap XOCHI KHJIaH.

CKYVY sputMacuiary Ty3IapHHHT YMyMUil MEKIOPH ~ 60% HI TaIIKHI KHJIA M.

CKY cugparunu Genrmnaiinuran acocuii kypcatkmu P,Os KoHBepcHs
mapakacu xucobaHau.

Konsepcus oapascacu cywk YruTinap Tapkubuga nonudocdariap Tap3uia
oynanuran P,Os ymymuii Mukgopura HucOaTaH KaHIAWAUP MUKIOPUHU TaIIKUII
STUIIMHU  Kypcataau. KoHBepcuss gapaxkacu Kyuwaarn ¢opmyna OViinua
XUCOOJIaHa I

K — P20smm , 100
. ZDE THMYHM
oy epna: P05 om — CKY maru P,Os monu traknm macca ymymu, %;
P20s yuym — CKVaaru ymymuii P,Os macca ymymm, %. 5

P,Os o HU aHAMATUK aHWKIAm andarmHa kubimH, CKYparm koHBepcus
napaxacMHu aHukiaam ydyH P,Os . Ba oprodocdarnap tapsunaru P,0Os macca
yJIylIapy aHUKJIaHau Ba ynap opacunaru gapkaad P,Os oy, TOMMIATN.

by xonma konBepcus napaxacuHu (% xucoOuja) aHukigam (Gopmysacu
KyHAnaaru KypuHuiaa oyiaau:

K — P20spom=PaOsopms 100

Pz D 5 }rr,.qrrM
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Kousepcns napaxacu kartamurd CKYHUHT KaTop (DM3MK-KMMEBHIA, XycCycaH,
CYIOK YFUTJIApHU MabJiyM IIAPOUTIA Y30K BaKT CakJaliHu Oenrunad Oepaauran
KPUCTAJJIAHUIII XapopaTu Kabu xoccanapura tabcup kypcaranu. 10:34:0 TapxkuOiau
CKY  KpHCTA/IaHMII ~ XApOPAaTMHHHT KOHBEPCHS  JApaXachra  OOFIHKINIHU
KeJITUpWITaH S.1-pacMIaH KypUHAIWK{A, KOHBEPCHS z[apamacn 50% nman xam
OynmaraH spuTManapia KpUTaUIaHAL Xapopartd mact (18- -20°C) 6Yymuum MyMKI/IH
Kyiin kouBepens napaxanun CKYmapaa Tysmapausr sput™Manas kpuctamianuim 0°C
JaH IOKOpW Xxapopatdaa coaup Oymaam Ba OyHmai VFUTIAPHU UIUIATHINIA
KUUMHYWITUKIIAD KO YUKaIH.

Siy
40
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20F
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_3“ o \‘11‘_“—/“
1

K PHCETALIAHNIL XAPOPATH, “’E
£
=

1
ol
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_5“. i i i 3 L i i
40 S0 ol T0 80
Konsepenn gapamacn, %
5.1-pacm. CKY xpucramianui xapopatuaunr P,Os KoHBepcus gapaxacura
OOFJINKJINTH:

1 — kpuCTaTaPHUHT XOCHJT OYIIUIIN; 2 — KPUCTAJUTAPHUHT HYKOJHILIH.

Hccukuk Ba Macca alMallMHyBU kapaéHiapu OOpUILNTa, TEXHOJOTUK TU3UM
THAPABIMK Tapamerpnapura Gormuk Oynran CKYHHHT MyxuMm (H3HK-KHUMEBHIA
xoccajgapura KOBYIIKOKJIHMK Kupaau. KOBYIIKOKIMK KaTTajllurura Xxapopar,
oonutanruy  xomamé€ TapkuOu Ba P,0s KoHBepcus mgapaxkacu KaTTa TabCHP
KypcaTaJu.

Cynepdpochar kucnoraman (CPK) omuuran CKY  KOBYHIKOKIHTHHHHE
XapopaT Ba KOHBEPCHs Aapakachra OOFIMKIMIU 5.2-pacMua TacBupmanran. CKY
KOBYIIKOKJIUTH 20°C xapopataa 40-45 Mlla-c Hu, 60°C xapopataa aca 12-15 MlIa-c
HU Tamkwui dtagu. Anatutaad oimHrad COK acocumarn CKY KOBYIIKOKIUTH 5-10
MIla-c ra kuauKgup.

CKY suumuru 20°C xapopatraa 1,395-1,410 r/cM3 HU TalIKWI 3TaJId XaMaa y
VFUTIIard 03yKa MOJIaJlapy WUFUHAKCHUIa Ba OOUUTAHFUY XOMAIE TapKuOura OOFINK
oynamu. O3yka Mojajlapd KOHIIEHTPAIMSICH OIlraHja Ba OonutanFud cymnepdocdar
KUCJIOTaZaru KylmuMyaliap MUKIOPU KyNaWrasja CKY suumuru OpTUILIUTA OJIUO
KeJIaJIu.

CKV sputMacu HeifTpan peakmmsra sragup. A30THHHI Macca yiymm 10%
6ynran CKYra pH xypcarkuunnunr 6,4-6,8 xuitmatnapu tyrpu kenamd. CKY omum
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yUyH HWIUIATAJIQJAWTaH KHUCJIOTa Typura OOFIMK Xoiga Oy KaTTaluk MabliyM
Japakaja y3rapyuiy MyMKHUH.

Gl

fwp - un
= = =
T T T

Kosymwosnai, Milac

b
=
T

10

20 30 40 50 60 70
Xapopar, °C
5.2-pacm. CKY KOBYIIKOKJIMTHHUHT XapopaTra OOFIUKINTH,

P,Os KoHBepcHs napakacu:
1-56,9%; 2 - 68,7%.

Baxonmanku, CKY Tapkubuma >pkMH aMMMaK OyiMaiiiu, SpuTMa yCTHIATH
NH; HMHr MyBO3aHaTiard mapuuai OocuMHM XKyJaa Kuuuk Oymamu. pH = 6,4-6,8
MHTEpBala aMMUAKHUHT KyBo3aHatiaru Oyr Oocumu, Ila xucobuaa kyitmmaruua

oynanu:
Xapopar, °C
20 e -
50 s 10,6
B0 et 141,3
100 i 625,3

CKVHu caxnam xapaéanaa noandocdaTiapHIHT HapyaIaHNIIN BA yIAPHHHT
oprodocdarnapra ainanumm cogup O6ynaau. Konsepcus gapaxkaciHyd KamManluImra
o0 kenmaguraH Oy skapa€H eudponuz ne6 artanagu. ['waponus tesnurura pH,
XapopaT Ba KOHBEPCUSHUHI OOIJTAaHFUY Japa)kacu Ce3WIapiM Japa)kaja TabCup
Kypcaragu. OputMa pH KaHYaIMK KUYMK Ba YHHMHI XapopaTu IOKopu Oyiica,
nonudocdatiap THAPOIU3N NIyHYTUK Te3 coaup OVnaau. Jlekun pH>6 Ba xapopar
40°C pmam xarTa GYiIMaca, THAPOIH3 TE3NMIH CEe3MIApCH3 Aapaxana Oymamm (5.3-
pacm). Ilynuar yuyn 10:34:0 typuzarn CKY HE XoccacH 8MOHIAIIMATaH XOJAa
y30K BaKT CaKJAHUIIN MYMKHH.
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5.3-pacm. CKVYHu y30K BakT caknanranaa P,Os koHBepcus napakaCHHUHT

V3rapulln:
KOHBEPCHUSIHUHT OostanFud napaxacu: 1 — 77%; 2 — 64%; 3 — 50%.

10:34:0 Typumaru CKY cudarn Kyitngaru tanaénapra xapo6 GepHIIN Kepak:
Macca ynymm, %

03YKa MOJJIATIAPU MUFUHIIUCH .....vvveeerreeenneereeennenneennns > 44
110 s OSSP >10
P20 symym >34
IPUMANTIUTAH KOJITTHK «vvveervvveeessnrreeesssrenessnsnnesssssseesannes <0,3
P,0O5 KOHBEpPCUS JAPAKACH, Y0 .o.eveeeereeeiieeeiieeieenne, > 57
APUTMA PH KHIMATH .....veeeeniieiiieeiieeciee e 6-7
20°C Xapopatjaru 3U4JInry, T/CM® oo, 1,40+0,03
KPHCTAIAHHIT XAPOPATH, C wovvvvvererceresreesessesseenenns <-18
20°C xapoparaaru KoBymkokiaura, Mlla-c .............. >50

2- 8. CylK KOMILIEKC YFUTJIAp HILIa0 YMKAPHUII XOMaII&Iapu

10:34:0 Typunarn CKY ommm yuyH cymepdocdaT KHMCIOTAa, aMMHAK Ba CYB
acocuii OONUTAHFUY KOMIIOHEHTIIAP XUCOOIaHaTH.

Cynepghocpam kKucnoma anoxuna WHAUBUAYal KAMEBUM  OuUpUKMa
XUCOOIaHManIH.

@dochar kucnotasap apajamMacu IOIyHAAM MaxcyJloT HOMH OuWiiaH
IOPUTWIIMIIA MYMKUH. YHUHT Tapkuoura optodochar kucinora HzPO, xampaa
TapKuOMIa UKKKA Ba yHAAH OpTHK (ocdop aromitapu TyTtran 6up katop nosudocdar
kucinoranap kupaau. [lomudocdar kucnoramapu mnupodocdar kucimora HyP,07,
IIYHUHT/IGK 03 MuKaopaaru tpunoiudochar kucmoracu HsP30ip man ubopar
6ymamu. CKY naru ka6u COKna xam nomudocdariap yiayu KOHBEPCHs IapaskacH
KaTTaJIUTy OWUlaH aHUKJIaHAH.
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Acocwuii komnonenTinapaas Tamkapu COK tapkubuna yHu onuil xapaéHugaH
dbocharin xoMaménaH KucjaoTara yTajauraH TEMHp, aJIIOMUHHMM, MarHui, @rtop,
Kabluuid kabwiap Oynaau. Anatut koHueHTpatujgaH osimHran COK Ttapkubuaa
dnopuna dochoputinapunad onuaran COKra Hucbaran kymmmyanap kam Oynaau
(5.1-xanBan).

5.1-orcaosan
Typau xun xomaménapaan onuarad COK tapkubu

C®DdKparu kOMIOHEHTJIap Macca yayiu, %o
Komnionentnap QilopHiia AT
dbochoputnapugan KOHIICHTpaTHIaH
OJINHTaH OJINHTaH

P2Osynym. 68-72 70-72
P20s0pro. 40-55 30-40
Fe,O3 + Al,03 3,5-4,5 1,8-2,5
CaO 0,2 0,2
MgO 0,6 raua VK
SO; 3,5 raua 2,5-3,0
F 0,3-0,9 0,05-0,10
Opranuk Kymumyaiap 0,1-0,3 VK

Cynepdocdar kuciaora KHEM KYpUHUIIUIATH KOBYUIKOK CYIOKJIUKIUP.
COKHuHr alipum Qu3MK xoccanapu 5.2-xaaBajiga KeATHPUITaH.
5.2-og1caosan
COKHuHr aiipuM Gu3MK Xoccaaapu

Cynepdocdar kucnora
I Amnatur ®dnopuna
KOHIICHTpaTUAaH dbochoputnapugan
OJINHTaH OJINHTaH
3uumnry, r/em” (20°C) 1,95-2,05 1,95-2,05
Kosymkoknuru, Mlla-c:
20°C na 2100-2500 10000-15000
40°C na 550-600 2500-3000
60°C ma 150-200 600-700
ConuimTrpMa UCCUKINK CUFUMH,
o 1,637 1,616
wk/kr-K (25-100-C)
Wccuknuk yTka3zyBUYaHIUTH, 0,0043 0,0044
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Br/(mK) (25-100°C)

Kaitram xapoparu, °C 300-340 300-340

Kotuur xapopartu, °C* 5-10 10-20

Parrw Smmnian Ty Kopa
KUTappaHIrTaya

* COK xoTumr xapopaTH JIerafaa KUCIIoTa OKYBUAHJINTH TYJa HYKoJIagurad XxapopaT TyIIyHUIaIH.

®ochoputnapaan onunran COKna kynm MuKaopaaru Kymumyanap OYIuig
YHUHT KOBYIIKOKJIUTHHU OIIUPAIN, OPTaHUK KYIIMMYaiap dca 3JIEMEHTAp YIJIepO
(kypyM) X#coOWTa KUCIOTAaHHHT KOpa paHria Oyiuimra ojub Kelaiu.

IOxopu napaxana xoBymkokuru cabadmu COK Hu caxjam Ba Tamumn 50-
60°C Xapoparja amajra OmMpUIaIu.

Kucnoranu Tammin ydyH Maxcyc cakku3 acociau 120 T CUFUMIIM TEMUPMYIT
nucTepHaniapu unuiatwiaau. lucrepHanap WYkM KUCMU OyTWIKaydyyH OWIIaH
XAMOSUIAHTAH YIJIEPOJJIM IYJIATAAH €KW 3aHIJIaMalJuraH IMyJaTJaH Tau€pJiaHalu.
COK uykuid OJIMHU OJIMII Y4YyH ILHUCTEpHANap TIEHONOJMypeTaHaaH ubopar
UCCUKJIMK XUMOSICH OmlaH Myxoda3anmanaan. Xap Oup nyucTepHa HUKU KUCMUIa OyF
YTKa3uII KyBypJiapu (3MEEeBUK) KOUTAIITUPUIIAAN, yIap Kepak OynraHaa KUCIOTaHH
KU3IUPHUII YIYH XU3MaT KA H.

Cynepdocdar kucnora wunuiad uukapum Oup Heya OOCKMYAA amanira
OIIIUPUIIAIN:

— Ttabuuii dhocharnapau cynbhaT KUCIOTAIM KalTa unuiam wynu ounan P,0s
Mmacca ymymr 28-40% 6ynran sxctpakiuoH gocdat kuciora (ODK) omumr;

— BakyyMm-Oyrnatruu kuxo3znapuna 9OKuaru P,Os macca ynymu 52-54% rava
OyfJiaTuil, arap JIo3uMm OyJica, KUCIOTalaH MarHuii OMpUKManapu, IIyHUHTIEK
SPUMAKIUTaH KyIIUMYaJIApHU aKPATHILL,

— P,05 macca ywnymm 68-72% rava OOKHu KeMHHTYM KOHLEHTpJIALLL.
Konuenrpnam 240-260°C xapopatia BakyyM-OyEIaTrid KuX03una xam, 300-

350°C xapoparia KHCIOTAafaH GKWIFH Ta3dapiHH YTKA3UII OpKAIM 0apboTax
TypUJlard >KUX037a XaM amajra olMpWIMIIK MyMKUH. byHaa ¢ocdar kucnoragan
dakaTTMHa OSpPKUH CYBrMHAa (OPUTYBUMTMHA) OYyFIaHMO KOJIMAacHaH, KUMEBHMA
Oofmanran cyB Wykotwiaau. Konnenrprnam sxkapaéau 6wmnan oup Baktaa oprodocdar
KHUCIIOTaIaH OUTTa €KUM OMp HEeYa MOJICKYJIa CYBHUHT XPAIUIIN KUMEBUN PEAKIUSICH
— neruapatarnus cogup 6ynaau Ba moiaudocdat KUCI0Ta XOCHIT KUIA IHU:
2H3PO4 i H4P207 + Hzo
3H3PO4 i H5P3010 + 2H20
By xapaénnu cxema Tap3uaa Kyiugarnda udogalaHuild MyMKUH:

I{I}H tI}IH OH ?II
1lu—ﬁ-m¢}i}|;_—|_-_i_l'_c;i—rl-mml liu_ﬁ"{)mﬁ_DH + Ha0
8] O O O
OprodocdaTt OprodwocdaT IIapodocdaT
KHC10TA KHC10TA KHC0TA
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COK onum >xapaéHu erapid Jgapaxkana Mypakkad Ba Kym SHEpPrusi Tayiad
sraan: CKY uiia6 gymkapuim ymyMmuii XapaxaTnapuHuar 85% raua ymymm COK
Xapaxkatjapu Xuccacura TYFpU KeJaJlu.

Ammuax. CKY  umuiab YUKApUIIJa CYIOK AaMMHaK  MIUIaTUJIAIN.
Nmnatunaaurad aMmMmuak cudatu Kyhduaard tanabnapra xaBoO Oepuiu kepak (b
MapKaJin):

Macca ynymm, % xucodbuaa:
AMMEIAK ...evveenteennteenteesteeteesiteesteesseenseesaseesseesseeseessseenseessens >99,6

MO «eiiiiiiiiiiiiiiiiteteiiii it

CKY omum Kapa€Hu JaBoMHja CYHOK amMmuak OyfiaHagu Ba COK Owman
TQhCUPJIAIIMINTA Ta3 XoJjaTJard aMMHaKk robopwraad. | K- CyloK aMMHak
oyrnanranga 1300 i ra3z xonatuaaru ammuak NH3 xocun 6ynanu.

CyloK aMMHAakHEHT OyFmanmm nccukamru 1200 wx/kr (15°C xapopatna).
AMMMaKHUHT Oy XOCCacHJIaH CyIOK aMMHAKHU OYFJIATHIN YYyH OJIMHAJIUTAH CKVuu
KHCMaH  COBYTHUIIHH  aMajra OIIMPHINJArd  TEXHOJIOTMK  KapacHiiapaa
dbolnananuIaIm.

Cytok NHj3 Oyr 60ocuMu yHUHT XapopaTH OVilnda aHUKJIaHaIu:

t, °C -30 -20 -10 0
P, MIla (xkrc/cM®)  0,11(1,18) 0,18(1,88) 0,28 (2,87) 0,42 (4,24)
t, °C 10 20 30

P, MIla (xkrc/cM®) 0,6 (6,07) 0,84 (8,46) 1,15 (1151)

By kartanuk Kyduaard TEXHOJOTHK >KapaéHjapja HWILIATHIAIU: OyFIaTHII
xkapaéuuga cyiok NH3 XapopaTHHHMHT Y3rapuiiy, TH3UMAa ra3 Xojarjard aMMHaK
OOCHMHUHM OOTITKAPHIIL.

AMMUAKHHWHT 3W9IATH Ba COJIMINTUPMA UCCUKIUK CUFUMU KHMATIIapu:

Cyrox NH3 I'a3 xonarmaru NH;
15°C XapopaTjaard 3u4JIurH, KT/M 610 0,77
COJIUIIITUPMA UCCUKIUK CUFUMHU, 452 294

1K/ (k1K)

Cye Ty3nap CYIOKJIaHMAaCHHHU 3pUTUII yuyH uuuiatuiagu. JKapaéuna nactnabd
tapkuouaa 0,02 mr/n gaH kynm OYaMaraH KaJblMii Ba MarHui HMOHJIApU TYyTraH
IOMIIIOK CyB €KM CyB OyFd KOHAEHcaTH wunuiatuiagu. Jlekun yTkaszunran
TAAKUKOTIAp Ba amanuii Taxpuba CKY ommmpa Kyiimmarm Tamabiiapra aBo6
OepaauraH TEXHUK CyB MIUIATHIUIIMHA XaM KypcaTaiu:

KATTHKITHK ....vveeiiiiiiiieee et 8 Mr-sKB/1 rada

MIIKOPHIITHK .....eeevvveeeeiieieeeiirieeeeiireeeesieeeeeereeeeeaneeeeeeneeas 4 MTr-3KB/II Ta4a



317091 (0] o) 2 SF PRSP TS 400 Mr-sKB/7 raya

Byrynru KyHaa aespiau 6apua CKY a6 unkapuin KopxoHanapuaa TeXHHK
CYB HMIILIATUIMOK/IA.

3- §. Cy10K KOMILIEKC YFUTJIAP OJIUII KAPAEHUHUHT (PU3HK-KUMEBUIA
acocjapu

CKY omum »xapaéHu aMMHAKHHHT TypiH KOHICHTparmsgard docdar
KUCIIOTaNIap OWjaH TabCUPJAIIMINUTA acocianrad. Kucmora ammoHwMiinaHraHma
XOCHJI GyIaauran aMMOHHI (ocdaTiapu cyBaa SpuTHIany, yrurin spurMa — CKY
OJIMHAIH.

CKVia o3yka Momjanapd KOHIGHTPAlMACH Ba HHUCOATH OeJrMIaHraH
MUHHMAJI XapopaTiaarn aMMOHUH ¢ocdaTiiapu 3pyBUAHIMTH OPKAJIW aHWKJIAHAIH.
Typmu xun mapoutnapaa spyBuaniuk karranurura N:P,Os HucOaTn xamaa tysnap
cuctemacura MyBoQUK KellaguraH opro- Ba mnosmdocdariap opacujard HucOar
OwraH aHuKIaHaauraH ¢ocdar KUCIOTAHWHT aMMOHMIIAHUIN Japakacu KarTa
TabCHUP KypCaTau.

S5.4-pacMpa  KeNTHUpWITaH  aMMOHMM  opTo- Ba  MeTadocdarimapu
spyBuaHauruHUHT N:P,O5 HHCcOaTUra OoFmuKmmruaan kypunaauku, N:P,Os = 0,29-
0,33 HucbOatuaa ’puTMaZard 03yka MojJaiapyd WHFUHIMCH MaKCUMyMIa SpHILAJIH.
By ¥3 HaB6atuga CKYma o3yka Moanazapu HUCOATHHH aHUKIANIN: CYIOK YFHTIAP
tapkuOugaru 1 kucm azorra 3,0-3,4 kucm P,Os5 TyFpu kemanu.

v}

2 50

e NH.:;— Hﬁl’ﬂ“_ﬂdp U-._TTzﬂ

&1

[ ]

< LA

= 40 -

« /Al )

/NHy~H B0 1 N
Vi 3 e e L
/ =

30 - £

f:ﬁ Hal'0),—Ho ()
i T ek B

0,2 0,25 0,3 0,35
N:P;0)s aHchaTiL

5.4-pacwm. 0°C xapoparna NH3;—H3PO,—H,P,0;-H,0 cucremacu spyBuanmuru

Jlacta6 CKY ommm yuy TepmMuk oprodocdaT KHCIOTAa HIUIATHITAH.
®docdar KuCIOTAaHM aMMOHMINIAII aAMMHUAKIM CyB OWIaH XaXMAOp TypAaru
KUX037apja amaira omwupuirad. Tai€p maxcyloT MOHO- Ba AuamMMoHuipocdar
spurManiapu 0ynu0, Tapkubuga 8% azor Ba 24% P,0s5 Oymamu. AMmo OyHmaii
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tapkn6aa CKY ommm xapaéuu Tepmuk docdar KACIOTa TAHHAPXHHUHT KATTAIUTH
Ba KaMEOJUTH cabadyIM KEeHT KyJjiaM/la KYJIJIaHUIIMA/IH.

Kenrupuran cxema Oyiinga 8:24:0 Typunarn CKY onum yuyH 3KCTpaKI[HOH
dbocdar kucIoTa UIIATUII KUCI0Taaa Ca2+, M92+, Fe3+, Al Ba OollIKa KyIuMuasap
6ymmmm caGabnu amanra ommail konan. CKY onuinna KucinoTagarn KylmMuanap
cyBaa spumaiiauran Tysnap — CaHPO4-2H,0, AIPO,4-2H,0, FePO,4-2H,0 Ba x0ka30
XOCHJI KWMIIa[M, ynap uykmara Tymamd, 6y sca CKYHM caxmam Ba mumatuma
KMAMHYATHKIAp Kentupu® unkapamd. Uykmann CKVYiaH axpaTum Ba IOBHIIHH
YHUHT TapKuOura KupajauraH OMpuKMalap Maiija KpucTal Ba amMop( XyCyCHUSTIH
Oynrannuru Tydaian amanra omupuo Oyamaiau.

COK Ba ammonwmit nonudochaTiapruoaull TEXHOJOTHUIApH SpaTHIIraHAaH
kefiraruaa CKY nnuma6 unkapum ityara kyitnna Gouranan. Oprodocdatiap 6uman
COJIMIITUPWITAHAa aMMOHUH nonudocdaTiapu Tapkuduaa 2-4 atom Gocdop TyTaau
Ba SIXIIIM dPYBYAHIIMKKA draaup. byHman Tamkapu, ynap 2- Ba 3-BaJICHTIN MeTayjiap
OunaH cyBla dpyBUYaH TYPJIH XUJ KOMIUIEKC OMpPUKMaIap XOCHI KUJIHII XyCYyCHSITHTa
sra, Oy 3ca SKCTpakUHMOH QocdaT KUCIOTAaHM AMMOHUNIAIITUPUIIAA YyKMaiap
XocHJ1 OynummHu 6aprapad Taau.

HomudochaTnapuunr 6y cudaru ynap acocuna onmuHaauran CKYHUHT 1okopy
UCTEHbMON CUGATHHH TAabMHUHJIANWAM: KATTUK KyIMIMMYaJTapHUHT amalijja MaBxXKy]l
AMACJIUTH, O03yKa MOJIAIAPHHUHT FOKOPH KOHIICHTPAIMSUTMIUTH, KPUCTAJLTAHUIII
xapopatuauar nactaurd (Munyc 20°C raua). [lynnan xoccayi YFUTIU 3pUTMAJIap
OJIUIII y4yH CYIOK KoMIuiekc yrutiapna P,Os xonBepcust gapaxkacunu 55-57% nan
KaM OYJIMacIMTruHU TabMUHJIAII KEpaK.

CKY omuma amMMoHMi TomM(pOChATIAPUHUAT XOCHI OYIHIIN GeBOCHTa
TEXHOJIOTMK  JKapa€Hyapja,  SbHA  YHHUHD 1-6ocknunga -  COKuam
aMMOHUMNaIITUpUILAa coaup Oynmaau. By skapaéH commamamTupuiarad XoJjjaa
Kylduaaru peakiusiiap owiad udoaataHaau:

H3PO4 + NH3 — NH4H2PO4, (1)
H4P207 + NH3 - NH4H3P207; (2)
2NH4H,PO, — NH4H;3P,0; + H,0 + NH3. (3)
Avmonuit mupodocdariapuy CDK rtapkubura xkupaguran nupodocdar
KUCJIOTAaHM  HEWTpaJUlaHUIIM  XuUcoOura  xam (2-peakius), aMMOHUM

oprodochaTiapuHu HEUTpa/UTaHUIIKM XucoOura Xam (3-peakuusi) Xocuia Oyiaau.
Baxonanku, COKnarn nupodocdar kuciota MUKIOPH YHYAIMK KaTTa OYiManu,
dbocdop MONMUIMIAKIMHUHAT aCOCUI KUCMU JIETHIpaTaIUs XHUCcoOuTa X0CuI OYaiu.

Oprodocharmap nmeruapartamuscu  160-190°Cna  Gourramagm, ammo 6y
Xxapoparga kapa€H JKyJa CEKMH Te3lukaa Oopaau Xamaa Tanad STuUIaJura
KOHBEpCHsI Japa’kacura eTUIIN y4yH kapa€H OMp Heda coaT JaBOM STaJu. Xapopar
OPTHILN OUIAH JETHAPATALINS TE3THIH KecKuH opTamy Ba 300°C xapopatia Kepakin
Muknopaaru nonudocdariap 1 coarraya BakTAa OJMHUIIM MYMKUH. By »sca
KHCJIOTAaHM aMMOHUUJAIITUPUIIHU COJJia Ba MX4YaM >KMX03 — KYBYpJHU peakTopiaa
amaJra OlMpUIIl UMKOHUSTUHU SpaTajiy.

CKY onuma peruapartamusi >kapaéHH aBTOTEPMUK COAMp OV7Iaay, SHHHM
xapa€H  y4yH Tanma®d oaTwiaguraH  xapopar — cynepdocdar  KUCIOTaHU
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aMMOHUMJIAII TUPHIILL UCCUKJIUTHU xucooura TabMUHJIAHAIU. COKun
aMMOHUMJTAIITUPHUII UCCUKIUK 3¢ dexTr 1 Kr Gornanran a3zor xucobura ~ 6200 xx
HU TaIIKWJI 3TaJu.

bouutanfuy  KHMCIOTa ~ KOHIEHTpALMAICHM  KaHYalMK  lOKopu  Oyiica,
aMMOHUMJIAIITUPHUINT XapopaTH XaM IOKOpU OYJaayd Ba OJMHAIUTaH CKSJ’z[a P,0¢
KOHBepcusicu karta Oynamu (5.5-pacm). KyBypnum peakropaa ammoHuinamga 55-
60% konBepcus napaxamn CKY omummem  TapMuHnam yayH cynepdocdar
KHCIIOTAHUHT MUHUMaJT KOoHIIeHTpanusacu 63-65% P,0s5 6ynmumm kepak.
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5.5-pacm. CKY naru P,O5 xonBepcus napaxaci (1) Ba aMMoHuitam xapopati (2)
HUHT OOIIUTAHFUY KUCIIOTA KOHIIEHTPAIIUSACUTA OOFJIMKIIUTH

P,Os koHBepcus napakacu KyBYpJIM peaKTOpra KUpaJuraH aMMHUaK:KHUCIOTa
(N:P,0s5) nucOatura xam Oornukaup. by HucOaT oprTullyM OWIaH KHCIIOTa OWIIaH
tabcupnamaguran NHjz wmuknopu oprtaau (5.6-pacMm); myHra MyBOHK XoJija
aXpajaUuraH MCCUKIMK MHUKIOpU Ba aMMoHuinam xapopatu opragu. COK yuyH
OOfNlaHaANraH aMMHAK YIYIIMHUHT InyHAa oprtuid, ¢akat kupuigaru N:P,Os
Hucobatu Kuiimat ~ 0,20 ra TeHr 6ynrynuya cogup O6ymanu. Peaktopra 6epunaauran
NH; muxnopuHuHr OyHIaH KEHMMHTHM OPTHINM Xed KaHaal camapa Oepmaiiau.
Ilyuuar yuys COKnan doiimananmiranga peakropra CKY ommm yuyH Tana6
TUJIAJUTaH aMMHAaK MUKAOPUHHUHT ~70% Oepusiaau, KOJraH KUCMH 3Ca 3pUTMaHU
KEWWHTY KylIUMYa aMMOHUIJIAIIAA UIIUIATUIIA]IH.

C®dKra HucbOataH macT KOHIEHTpanusiiu docdar KuCiIOTa HILIATHITaHAA
xocun Oymaauran Qocdariaapaaru a3or TYna MebEpJard aMMHAKHU (KUpHUIIIA
N:P,0s nucboaru — 0,294) peakropra OepryHra Kajap SHT KaTTa MUKJOpraya OpTaJiy.
by xonjga mMakcuman UCCHUKIMK 3((EKTH XOCHJ KWIMII YYyH KyBYpPJU pPEaKkTopra
CKY ot yuyH kepak GynaauraH aMMHAKHUHT 0apya MUKIOPH OEpHIIaI.

Kucnorann ammoHuMIamITUpHIN KapaHUJArd Xapoparaa XOCHsl OyiamuraH
Ty3JI1 KOMIIOHEHTJIap CYIOKJIaHMa XoJjaTujaa Oynaau xamjaa Ty3jap CyIOKJIaHMacH,
cyB Oyfd Ba TabCUpJIAlIMaraH aMMHUakIaH HOOpaT ra3-CylKIMK apajanimMacu
Tap3uja KyBYpJIH PeakTopJ/laH YuKaau. by apanammMa KeHuHYaIUK CyBJa SPUTHIIA]IH,
CKY spuT™Macu XOCHI KHITHHAIH.
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5.6-pacm. PeakTopra kupumimaru ammuak Ba ¢ocdat KucaoTa HUICOATUHUHT

cytoknanmanaru N:P,Os HucbaTtura Tabcupu:
OoluaHFud KUCI0Ta KoHIeHTparusicu: 1 —53,2; 2 - 62,5; 3 - 69,2.

Tysnap cyroknanmacu sputuiarasga nonudocdariap TUAPOIU3 KapaCHU
coaup Oymumu MyMKkuH. ['mapomu3 — mnonudocdarnapra cyB OMpUKUIIN OWIaH
OOFJINK oynran AeruapaTanusara  HucOaTaH Kailtap XKapaEHaup Ba
nonudochatiapHuHr oprodocdariapra alIaHUILIAIUD:

(NH4)2H2P207 + Hzo — 2NH4H2PO4

IMunpomu3 xyma xam ypuncus >xapa€n 6ynun6, P,Os monwmaknm ymymmHu
kamaiiTupamy, 6y sca CKY cupartunu émomnammmura onmb kenagd (dykmanap
nai1o OYJIuIly Ba X0Ka30).

FOxopu xapopatna Ba sputma pH KuiiMaTi KMYKMK OYJraHjia rujpoJin3 TE3JIUru
keckuH optaau. [llyHuHr yuyH nonudocdariap rupoiu3ugaH Xajaoc OYJIHII YU4yH
SpUTMa CYIOKJIaHMaHU 3pUTHIN kapaé¢Huaa pH=6-7 radya kymmMya aMMOHUAIAHAIN
Ba YHM OJJIMHIAH COBYTHITAaH Kyn mukopaary CKY GuiaH apanamTupyin opKany
60-70°C xapoparraua Te3 coByTmiIaqn. Kyumnmaa aMMOHHIIAL KyBYPIIH PEakTopa
TabCHUpJallIMaraH aMMHUaK XHcoOHUra xam, Kylmmyia Oepuiiaguran aMMuaK xucooura
XaMm amalra OIIUPUIaIH.

Kymmmua amMmoHuminamga OWTTa aJMallMHTaH aMMOHUR  OpTO- Ba
nosudochaTIapuHUHT OUp KUCMU 2- Ba 3-aJIMallIMHTaH Ty3Jlapra aiiaHau:

NH4H2PO4 + NH3 i (NH4)2HPO4,
NH4H3P,07 + NH; — (NH4)2H,P,07;
NH4H3P207 + 2NH3 i (NH4)3HP207.

CKY TypryHmurura GOUUIAHFUY KHCIOTA TAPKMOMIATH KYLIMMYanap TabCHp
kypcataau. Macanan, SOz MHUKIOpUHUHT 5% Tradya OpPTUIIM  KOHBEPCHUS
JapaXaCHHUHT opTuinura oaud kenaau. Kucmoraga drop Oupuxmanapu Oyirasia
CKY spuTMac TypFYHIIUTH OPTA/IH.

COKHu aMMOHMUNAII Kapa€HUJIA PEAKTOP WYKHM F03aCUra 4yKWHJWJIAPHUHT
MyHTa3aM YTUpPUO KOJUIIM — UWHKpycTalus Ky3aTwiaad. by »kapaéH xanka
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tyswmnum (Fe,Al)(PO3); Ba umsukmu tysmwmunun (Fe,A)NH4HP30,¢ Typunmaru
CyBJa dpUMaiIurad OupuKMaiap Xocuia OYauiy OunaH OOFIUKIUD.

bormanruu  kuciaora TapkubOuma Fe,Os;,  Al,O3, MgO  kymumuanapu
MUKJIOPUHUHT OPTHUIIM PEAKTOPAAard WHKPYCTAMSHU >KaJaUTalITUPAAH, PEaKTOp
camapaJopINTUHU KaMauTHpaIH.

4- §. Cyl0K KOMILJIEKC YFUTJIAP MILIA0 YMKAPHUII TEXHOJOTHK CXeMAaCH

CKYV ouII TeXHOIOTHK KapaéHy KyHHIaru onepalysuIapHy 3 HYUra OJIaIu:

- COKnu kaOysn KWK Ba CakJall;

- CYIOK KOMIUIEKC YFUTIIAP SPUTMACH OJIUIL;

- Tah€p MaxCyJIOTJIAPHU CaKjall Ba TalIul.

Cynepgochar xkuciaoranm Kadya kKwiamm Ba caxkiaam (5.7-pacm).
Cymnepdocdar KucIoTa HILTab YMKApUII KOPXOHACHTa cHFUMHU 60 M° 6YIraH Maxcyc
TEMUPHYI NUCTepHATapuaa kenrupuiaan. lluctepna kucnoracu OuiiaH TOPTUIIATN
Ba TYIIMPUII MOcJIaMacura O0ofaHagu. 4 Ta HMCTEpHA Tarura TYIIUPUII MOCIaMacu
ypHatwiagy. TymupumiiaH OJAMH LUCTEpPHAJIApAArd Xapopar YiadaHaau: arap
xapopat 60°C nau mact 6yca, KHCIOTa WACTEPHAHMHT Y31/1a KU3AUpHIaan. ByHHHT
ydyH LUCTEPHA MUMTa ypHATHIraH HeuThin KyBypura 0,2 MITa (2 kre/cm®) Gocumitm

Oyr rbopunaau. byr KOJIJIEKTOpH IUCTepHA OWIIaH TE3 aXPaTUITyBYH IIJIAHT OWIIaH
OMPUKTUPHUIIAIH.
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BILILTAD MK APMINTa
5.7-pacm. COK xalys KMl Ba CakjiIall TApMOFU TEXHOJIOTHK CXEMacCH:
R1, R2 — C®K ombopu; P3, P4, P5, P6 — porammon nHacocmap; CH1 — moit cramusicu; E6 —
HUCCHUKIUK anMamtupruy; B17 — xaxxmuaop nauir, P16 yarmunynskepau Hacoc; TR1 — nucrepuanapuu
TYXTaTUll yu4yH KypuiMa; R17 nucrepHanapHu I0BUII KypHIMAcCH.
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Kucnora 60-70°Craua KM3IHPHIraHIAaH CYHT OyF OCpUIMINN TyXTATHIAIM.
[{ucTepHaHUHT KyWHWIN >KYMpargjaH [UIAHT OpKaJdW POTAlMOH HAcoc Epaamuaa
ombopra Tymmpunaad. Kucnora TymumuHA Te3NamTupuin yayH mucteprara 0,065
MIla (0,65 krc/cm?) Gocumaa xaBo Geprmamu. OMOOpIark KucioTa xapopatu 60-
70°Cna yuuia6 Typwiamn. Xapopar macaiirapma COKum xmsmupnm 0,4 MITa (4
krc/cM’) GOcHMEard TYIMHHraH CyB OyFH OMIAH KW3AMPHIALUTAH HCCHKIHK
QIMAIITUPTUYra KUCJIOTAaHUW KyBypJaru aijaHMa XapakaTh OpKaldd amalra
OIIUPHUIIAIHN.

Cynepdocdar ombopiapura apaJaliTUpUYBUM KypHiIMajiap VpHATUITaH
oynmaam.

Temupityn nucrepHanapu Ba y3atuil KyBypiuapu 3-5 Mlla (30-80 krc/cm2)
OoocuMaru cyB OwIaH roBWIaau. MebEpuia UIIAIMHA TABMHUHIIAII YIyH POTAIOH
nacocnapra 1,2-1,4 MIIa (12-14 krc/cm®) 6ocuMaa MOW CTAHIMSCHAAH MOFIALI
CYIOKJIUTH (MOM) 1000puIaau.

AMMonmii mosmdochariaapu spurmacu oimm  (5.8-pacm). OmOGopman
poTaloH Hacoc — Mebépnamtupruy P10 opkanu KyBypau peakrtopra cynepdocdar
kucioTa Oepwnanu. Kucimora peakropra poTop HAacoCH — MEbEPIAITUPTUYHUHT
allJIaHUII COHU Y3rapuinura Kapad MebEpIalTuPUIa/IH.
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5.8-pacm. CKY spuTMacH OJHII TAPMOFH TEXHOIOTHK CXEMACH:
P10(P11) — C®K menépnamruprud-nacocnapu; E1, E4, E7 — uccuknuk anmamruprawiap; A2 —
aMMUAKHUHT ¥3-Y3uUHU coByTruuM; E2 — ammmak Oyrmarruy; E3 — ammuak ncutrud; A6A, A6B —
KyBypiu peaktopiap; A3 — Hacoc; R3, R4 — xaxxmumop uaunuiap; P17(P18), P22(P23) — nacocunap.
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PeakTopra y3aTuIiaH OJ1IMH KUCI0Ta HCCUKIMK anmamtuprud E7na 0,4 Mlla
(4xrc/em®) 6Gocumaaru 6yr Grtan 80°C xapoparraua KH3IUPHIAIH.

1,4 MIla (l4krc/cM®) 6GocHMard CylOK aMMHAK KODXOHA TH3WMH/IAH
«KyBypAaru KyByp» Typuaaru F2 ¥3-Y3uHM COBYTHIN THU3UMHUIa Oepuiiaau, y epla
aMMUakaard ra3 (Qa3zacMHM KOHACHCAlMsUlalll YYyH KYIIMM4Ya COBYTHJIAQJH.
CoByTwiranjian cyHr Kypuimara Oepuiaaurad aMMuak MUKaopu yimyanaau. CyHrpa
cyiok ammmak 0,7 MIla (7 krc/cm®) GocuMrada ApOCEIUIAHAAM Ba HMCCHKIHK
anmvamtuprud  E1 HuHr  KyBypnapapo Oyunumrura Oepunagu. HMccukmuk
aIMalITUPTUyY  KyBypJjapyd H4YMgaH oMOopra roOopuiaauran Tau€p MaxcysaoT
XapakaTiaHagu Ba y Kemaérran ammuak omnan 40°C mam 25°C raua cyByTHiam.
Byuma cyiok ammumak 14°C xapoparia kumcman OyraaHagn. CYHIpa aMMuaKk
6yrmatrima E2 ra Tymamd, y epaa Oyerarrumd KyByp Oyuumrmra 65°C xapopataa
6epunaguran CKY sputMacy MCCHKIMIH XMCOOMra aMMHAKHMHT TYJIa OyFIaHHIIHN
conup OYymanu. TapkuOujga CyOK aMMHaK TOMYMJIApU bYJIraH ra3 XoJaTuiaru
ammuak Ku3guprud E3 ra kemagu, y epAa MCCHUKIMK alMallTUPTUY KyBYpJiapapo
oyuumrura 0,4 MIla (4 kre/cM?) GocuMa GepHIIaurad TYIHHIAH CyB OyFH OWIaH
50°C Xapoparraya Ku3aJupuiain.

Kuzgupuinrangan cyHr xapuiun6 70% amMMmuak Kymum4a HeWTpasuiaruyra
VpHATUIITaH peakTopra Kejaaau. YHJa UKKATa peakTop VpHaTWiaraH O0ynuo, ynapaaH
Ovpu WIIYM, MKKMHYMCH 5ca 3axupa xojartuga Oymamu. KyBypnu peakropna
cymepdocdar kucaotaHuHr ammuax 6mman 300-350°C xapopaTaa HeffTpaIaHHIIN
conup Oynagu. AMMOHUI OpTO- Ba MeTadoc(aTiapuHUHT CYIOKJIaHMa apajaniMacu
peakTopiaH KymMMua HeifTpayaruura yrtamy, y epia CKYHuHr aiinanysunm
pUTMAcH Ba y OHMp BakTAa KYUIWIAJUraH TEXHUK CyB €KUM KOHAEHCAT OWiIaH
cytontupuinaan. Kymmmua HeWTpaJUIarMYHMHT TAcTKM  KucMuga  06apOoTep
KoWnmamrtupwiran Oymm0, y opkanmu osputmann pH=6,0-7,0 rawa Kymmmya
aMMOHUMNaIITUPUII YuyH Kodrad 30% aMMuak 1000puiaau.

KymmumMya HeHTpaljlaridHUHT IOKOPUM KUCMHU YHKWHIM Ta3japUHHU TO3aJlall
yuyH cKpyOOep BazudacuHu Oakapaau Ba yHJIa UKKUA KaTJiaM TYJIIUPrud Oyiaau.
Ckpy00ep TYAnUpruyHUHT OKOpU KaTinamuaard R3 wupumpan P17 nHacoc Ounan
y3aTUiIauran cyB €KMW KOHAEHcaT XamJa TYJIIUPrud KyHH KaTjaMu OpKalu
tapMuHnaHaguran CKY alilaHyBYM 3pUTMacu OujiaH cyropuiaau. Cyropuiaauran
spUTMa y3-y3uya KyIlIMM4Ya HEUTpaUIarnYHUHT KyHH KUCMHTa OKUO Tyllaay, y epaa
peakTopZlaH YHMKAJAWraH CylokjJaHMaHu sputagu. CkpyOOep opKajiu razjJapHUHT
XapakaTu TaOuuii CYpUIIUII XHUCOOuUTa coaup OYynaau.

Kymmmua HenTpamuarnygaru CKY xXapopaTtu OUp KUCM COBYTHJITaH SPUTMaHU
Kaitrapum xucobura 60-70°C na ymna6 typunamu. Bynunr yayn CKV aiimanumm
Hacoc P20 6unan E2 Ba E4 nccukinuk anmMalmitupruawiap opKajiyd aMmaira OmrpHIan.
Kymmmua — HefiTpamnarmugan  umkamumran CKYHuMHEr  6Hp KMCMH — aMMHaK
GyFnarruunra Tymauu. byrnatriuunan yrran spurMa CKYHUHT acocnii okuMu GutaH
Kymumnaaau Ba B4 uccHKIWK alMamiTvprayra Tylmiaad, y €pja ailianma cyB OujiaH
40°C xapoparraua coyrunanu. CoByrmirangan cyur CKYHunr 6up xuemu (~36
M/coaT) Taiiép MaxXCYJIOTHHHT OpAlMK WAMIIATA, Ky KHCMH (~358 M%/coar) sca
KYIlIMM4Ya HeWTpajuiaruura KaiTtapwiaau. byHna ckpyOOepHUHI KyWH KUCMUJArd
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dopcynkara ~108 m%/coar sputma Gepmummu kepak, ~250 m%/coar spuTMa dca
KYIIMMYa HEWTpajiaruura TYFpUIaH-TYFpu KahTapuiaau. Tai€p maxcynor A4
opanuk wuaunian P22 Hacoc Ounan Tyna coBytuml yuyH R1 - uccukiumk
aJIMaIITUPTUUra Ba CYHrpa Tanép MaxcyJIoT OMOOpHUTra y3aTHIIa N,

OxkaBanap, KUCJIOTaIM KOHJEHcAaTIap, TEMUPUYJ LUCTEPHATIAPHU FOBUHINWIAPU
R4 wawmra #wurunaau, yaaadn P18 Hacoc OunaH CylOKJIaHMaHU SPUTHIT YUYH
KylIMM4a HeMTpajuiaruy Kyiu KucMura oepumaimn.

Taiiép maxcy10THM cakiaam Ba Tammm (5.9-pacm). Taiiép maxcyizor CKY
OJIUIII KypPWIMACHJIaH YTKa3WIl KyBypu OpKaimu Xap OwpunuHr xaxkmu 20000 M
6yaran omGopra o6oprtaan. Cakiann naiTuaa aitianMa xapakat épaamuna CKYun
MYHTa3aM apajJaliTUpUO TYpHUI amaira OIMMpUiIaau, OyHa 3puTMa TapKuobu omMO0p
XaKMU OYitmua Oup xun Oynaau Ba yHHHT OCTHTa YyKMa TYIIMIIU OJIU OJMHA[U.
ByHUHT y4yH pe3ypByapiap OCTHIa WHXEKLUUsS Typuaard QopcyHkanap Ouiad
KoJulekTopiap VYpHaTwiaad. OMOOp OCTHM 103acHM S5 Ta ceKuusra axpaTuiiaiu,
yIIapHUHT Xap Oupuzaa anoxuia kupum 6yaamu. CKY sputmacu om6opaan P51(P52)
Hacocnap 6unan 400 m3/coaT Te3MKIa YHKAPWIAAA Ba sTHA CEKTOpJIapJaH Oupuaru
KOJUIEKTOp OpKaJIi pe3epByapra KaTapuiaiu.
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5.9-pacm. Taliép MaxCcyJIOTHH CakJjall Ba TAlIUII TAPMOFH TEXHOJOTUK CXEMACH:
R5, R6 — CKY ombopu; ES — uccuknuk anmamrupruy; P51(P52), P53(P54) — macocnap

[upkymanus sxapa€Huzaa 3pUTMa KUPUII KOWMAA JaBpUN YJIAHWIL-Y3HJIALI
comup Oynamum Ba CKY wmammra Gemrra CEKTOPHHHT Xap OMPHIAH OUPHH-KETHH
KalTapriaau, HaTHXKaJa MaxXCYJIOTHUHT Oapda Maccacu oMOOp XaXKMH Oyitmda Oup
TEKHCIa apaialiajy.
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Kumky naiitna CKY KpUCTaNIaHWIIMHE OJM ONMIN y4yH LUpKynsims ES5
UCCUKJIMK aJIMAlITUPTU4JaH YTKa3WIaAu, y OpPKaJIM HSPUTMAHM HCUTHUII aMajra
ommpuinaau. Mccukamk anMamruprudra Oyr Oepuin omOopnaru xapopar Oyiuda
aBTOMATHUK OOILIKApUIIAIN.

P51(P52) mnacoc CKVYHu Oup omOopaaH UKKMHYHMCHUTA YTKa3uIIga
UIUTATAITUIIN MYMKUH.
Taii€p MaxCyJOT MCTEBMOJNYUATA TEMHUPUYI €KUM  aBTOUMCTEpHANIapAa

€TKA3WJIMIIN MyMKUH.
Temupiiyn uucrepranapura CKY kyitnm P51(P52) Hacocnapy OuiaH amaira
omuvpwiaad. byHaa Oup BakTHUHT Y3uAa TYPTTa IUCTEpHA TYJIAUPUIIAIHN.
Asrouucrepramapra P53(P54) macocmap Omman 50 M°/coaT Te3NMKAA SpHTMA
TynaupwiIaan. TYynIupuirad TEMAPHAYI Ba aBTOLMCTEPHAIAP OFUPJIATA TOPTHIIA/IN.

CyloK KOMIUIEKC VFUTJAP MIOLIA0 YHKAPUII TEXHOJOIrMK TapTHOH Ba
TeXHOJOTuK cxemacuun unuiatum (5.3-xanpain). TeXHOJOTHK TapTHO MEBHEPU —
TEXHOJIOTUK J>KapaéHHM XaB(CU3 YTKA3WIIHU TabMUHJAWIWTAH XapopaT, O0OocCuM,
napaxa, capd, pH, 3uunuk KuiimaTiapura tajadiap xamJa TeXHUK mapTiaap Oapua
Tanabiapura kaBo0 Oepajuran Tal€p MaxcyJIOT OJIMI OVirYa YpHATHIIAIH.

5.3-orcaosan

CKY uiu1a6 4uKapyIl TEXHOJNOTHK TAPTUOMHUHT aCOCHIT KYpCaTKUUIapH

. Kuxo3uunr tac- | Kypcarkuu
Kypcatkuu .
BHUpJaru paKkaMu KHHUMAaTHu
Cyniepdocdat kucinoranu KadyJs1 KUIHUII Ba CaKJIalll
Tymmpuuiaa wucrepragarn COK xapoparu, °C - 60-70
Huctepnanaru COKHU ucuTHIN y9yH OYFHUHT OOCHMH, 0,2 (2)
MIla (kre/cm?) ’
C®Knu nenTumia MCCUKINK alIMalITUPTUYAaH
e HECHIIT A E6 70-80
YUKUILJA YHUHT Xapopatu, C
C®Kuu cakamr xapopat, °C R1, R2 60-70
Cyr0K KOMITJICKC YFUT OJIHIII
Peaxropra tymaauran COK Mukaopu, T/coat AGA, A6B 25 rava
Peakropra kupuiia COK xapoparu, °C E7 75-80
Peaxropra kupuma COK Gocuvu, MITa (kre/cm?) AGA, A6B <0,6 (6)
Kypunmara tymaauras cyiok NH3z Muxmopu, T/coar A2 6,1 raua
V3-y3unn coByTuim Tr3uMurada cyrok NH; 60cuMH,
g e FORTTE A2 > 1,4 (14)
MlIla (krc/cm?)
V3-§3uHM COBYTHII TH3MMUIAH cYHT cyrok NH3
2 A2 0,7 (7)
oocumu, MIla (krc/cm?)
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ByFnartruyzia cyloK aMMHUaK Japaxacu, % E2 30-70
I(;Iémmqnaﬁ CYHT ra3 XoJlaTUJIard aMMHUaK XapopaTH, E3 45-55
VIcUTruYiaH CYHT Ta3 XoNaTUAaru aMMuak OOCHUMH, 0,65-0,75
MIIa (kre/cm?) E3 (6,5-7,5)
PeakTopra KMpaJurad ra3 XoJaTuaarkd aMMUaK AGA. AGB 4.3 raua
MUBLIOPH, T/COaT
i}:;il;al\iq; ;;j;;f:/&lrolgra KUpaJuraH ra3 xoJarugaru A3 1.8 raua
Peakropnaru xapopat, °C AGA, A6B > 300
Kymmmua seiitpanmarmagars CKY xapoparu, °C A3 60-70
I/ICC‘I:IK,JII/IK aJIMaH(_)ITI/IpFI/I‘-I,Z[aH CYHI HUPKYIAUAIAHYBYHU 4 40
CKY xapoparu, ~C
Om6Gopra 6epumia CKY xapoparu, °C - 25
K3¥mumua Heiitpasiarnura Oepuiiagurad CyB, T/CoaT A3 19,5 raua
Kymumua reiitpamtarnanarn CKY suamurn, r/em’® A3 1,400-1,430
Kyummua meiirpamnaruunary CKY pH kuiimaty A3 6-7
Tal€p MaxCyJOTHU Cakjiall Ba TAIIUII
CKVnaru P,0s macca ymymm, % R5, R6 >34
CKVnaru N maca yayum, % R5, R6 >10
Konsepcus napaxacu, % R5, R6 >57
CyBIa spuMaiiiuran KoJaayMK Macca yaymu, % R5, R6 <0,3

Cyl0oK KOMIUIEKC YFUTIAp MCCHUK Ba COBYK apajalliTUPUIN YCyJUIapu OwuiiaH
uniaé unkapunagd. Mupuk kopxoHamapna docdar éku mommpochaT KHCIOTAHH
aMMHaK OWIaH HEWTpajulalml OpKajdud WCCUK apallalliTUPHINIAa aMMOHUWA OpTO- Ba
nosmdocdatiapuHuHT acocuid puTManapu oivHaau. COBYK apaialliTUPHUIN YCYIIH
UCTEBMOJIYUTA SKUH XYIyJlJa KAYUMK Kypuiamanapja unuiatuiaav. bynna yrur —
acocHil apuT™Mara kapoamua, aMMOHUN HUTPAT, KUK Ty3Japy KYIIHII OPKaJId 03yKa
MOJTATApUHUHT TaJla0 dTUIaAuTraH HucOaTuaa TanépaaHay.

5.10-pacMna CcyroK KOMIUIEKC VFUTIIAp HMILIA0 YMKAPHUII cXeMmalapujaH Oupu
TacBUpnaHraH. by cxema Oyitmda tepmuk (ocar kucmora 60°C  xapoparma
aMMHMaKJIU cyB OuiiaH HelTpasianaau. Cyurpa sputmara (pH = 6,5+7,5; NH3:H3PO,
= 1,8+1,9 monsap uucOatn) xkapbamuj Ba Kanui xjopua Kymmwiaad. OJuHagurad
cytoK VFuT Tapkubuna 27% o3yka snementiapu (9-9-9) 6ynaau.

1 T yrut umnad yukapum yuys: 0,17 T pocdar kucnora (53% P,0s), 0,155 T
ammuakiii cyB (20,5% N), 0,126 T kapbamun (46% N), 0,150 T KCI (60% K,0O) Ba
0,4 M° cyB capdraHam.
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5.10 — pacm. Cyr0oK KOMIUIEKC YFUTIAp UIIA0 YHKAPHUII CXEMACH:

1 - BakyyM-Hacoc; 2 — TeMup HyJ nucTepHacH; 3 — Mapkas3jaaH Kouma Hacocnap; 4 — cudonnu

KypuiMa; 5 — ¢ocdar kucnora cakiaaruuu; 6 - KyloBuM 0ak; 7 — porameTpiap; 8 — aMMHUAKIH

cyB Omnan TabmuHiam 6aku; 9 — pocdar kucnmora HehTpaymaruum; 10 — Ty3mapHU SPUTHII

Y4yH kHX03; 11 — oxupru apanamTHpuul (apaTaliTHPUIIHK Tyrajllan) yqyH »Kuxos3; 12 —
CKY omb6opu; 13,14 — TapMuHIarnwim OyHKep.

Optodocdar (40-54% P,0s) éxu momudocdar (68-88% P,0s) kucnoranapau
roKopH xapopariu (210-250°C) aMMOHHIIAIITHPHIT OPKATH OTHHAJUTAH AMMOHHH
noymdocdatiap spuT™MaIapu acocuaa IKOPH KOHIICHTPAIMSIN YruTiap acocu: 10—
34-0, 11-37-0 Ba Oomkamap Taii€pinaHaau. by spuTMamapHU ydujgaM4u CYIOK
VFUTIAp UILUIA0 YMKAPUI YIYH UILIATUIN Had KeATUPMAan, YyHKA yIapJard o3yKa
Moj1anap KOHLIEHTPAUSICUHUHT HUFUHANCH oprodocdar KHUCIIOTa
UIUIaTUITaH arura HucOaTan Kymn 0yaMaiin.

10-34—-0 mapkanu CKY uab yuKapuia ogaraa 68-72% P,0s5 nu, Mmabiym
MUKI0pH (25-40%) KOHIAEHCUPJIAaHTaH MIAKJIAard SKCTPAKIMOH noiaudocdaTr KucaoTa
nurtatiaag. JKapaén — 70-120°C xapoparrada KH3JMPHIraH KHCIOTAHH KHYHK
xaxmaaru (Yytum Baktu 0,1-0,2 c¢) kyBypau peaktopaa 1,38 MIla 6ocum octuaa
Oepunaauran ra3 xoJlaTJard aMMuaKk OusaH HelTpauiall OpKail amaira olupuiIaan
(5.11 - pacm). PeakTopHuHT OMp coaTgaru MNUIA0 YMKAPUIT YHYMIOPIUTH KHACIOTa
6yitmaa 17 T (50 T/coat 10-34-0 mapkam CKVY) 6yaranma yuusr xaxmu 0,3-0.4 M°
TAIIKWI 9Tajy; peakTopaard xapopar 270-380°C ra Ttenr. Heiirpamnanumuu
NH3:P,05 momnsp HucOatu 3 ra ssikuH Oynranaa yTkaswiaau. PeaktopaaH yMKaaurad
CYIOKJIaHMa JTacTIa0KW aMMOHHMIJIAIITUPTHYTA TYIIAAN, Y €pra aMMHUAKJIA CyB Ba ra3
XOJIaTJard aMMHaK, ITYHUHTEK UCCUKIIMK aIMAIITUPTUYHUHT COBYK 3PUTMACH Xam
KUPUTUIIAIA. AMMOHUWIAIITUPTHYIA 50-90°C xapoparna Ba pH = 5+6,2 na xocun
Oynaaurad >pUTMAHUHT KUCMAaH UCCUKJIMK aJIMAIITUPruura — OUpUH-KETUH PEaKTop
Ba JIACTIA0KA aMMOHUIIAIMITUPHUINTA KAUTHO KEJHII OPKAIIM Y3aTHIIa I, KHCMaH 3¢a
— CYIOK aMMHUaKHH OyFJIaTrudra Ba CyHrpa ra3 xonaraara ammuak pH = 6,2+6,7 raua
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6umaH KymuMua HelTpamianmmmra ysatwiamn. 25-35°C xapoparmn Taitép CKY
omOopra 10opuIaaIn.

CymepdiocgiaT

KHCII0OTA

Koumeorar

-

5.11 — pacwm. Ilomudocdat kucnoranap acocuaa CyrOK KOMIUIEKC YFUTIAp UIILIa0

YUKAPULI CXEMACH:
1,4,7,8,10,17,19,22 — nacocnap; 2,5 — kuzgupruwiap; 3,21 — omOopnap; 6 — XaKMI0p
uaumap; 9,18 —  wwmrrumwiap; 11 —  kw3aupruurumunap; 12,20 —  HCCHKIHK
anMamrrupruuiap; 13 — Oyrnmarruy; 14 - xymmmua HeWTpamuiaruy; 15 — aGcopOuus
KOJIOHKacH; 16 - KyBypJIM peakTop.

Tapkuobuma 10,8% N Ba 33,8% P,0s5 O6ynram maxcynotaaru docdariu
KOMIIOHEHTJIAPHUHT TaxMUHUN Tapkubu: 14% oprto-, 13% nupo-, 4% tpunonu-, 3%
TeTpanoNu-makapaa (moau-makiiapHuHr — ynymu  58%)  Oynmanud;  yHUHT
kpucratannm xapoparu —17,5°C, pH = 6, 25°C xapoparaaru suwmrs — 1420 kr/m®
ra Tenr. 10-34-0 mapkamu CKY — 52-54% P,05 KOHIIGHTpauusraua GyrIaTHIraH
OKCTPAKIMOH (ocharT KUCIOTaHHW apajalliTHPTUWIA MWJIMHAPUK peaKkTopiiapia ras
XOJIaT/Iarkd aMMHaK OMJIaH HEeHTpaJulall acocua XaM OJIMHUILIN MYMKHH. bouuanruy
kuciora 150-200°C xapoparraua KH3IHPHIALH Ba PEAKTOPIAH Ba apalalliTHPrHYIaH
aXpanuld 4YMKaJAUTaH aMHAaKHU TYTHO KOJHUII y4yH CcKpyOOepra Oepunamgu. CyHrpa
GeNIrMIIaHTaH MebEpHAard KHCIoTa peakropra Oepu® Typuwiaau, y epma 240°C
xapopataa aMMmoHmi  moiudochaTIApUHUAT  CYIOKJIAHMAacH XOCHJI  OYyiasiu.
Cyroxnaamanu spurni 80-85°C xapopat/ia apanalTHpruya aMaira OMUpHIAIT, Y
epra aMMUakid CyB Ba (arap jo3uMm Oyica) ra3 Xoiargard aMMHaK Oepuiiajiu.
Apanamrupruyaa xocun Kumnagurad CKY tapkmbupna Myamiak Maiiia KaTTHK
3appavanap (amoMuHuii Ba TemMup ¢docharmapu) Oymagu. Maxcynoraaru
KoHJeHcupianran ¢ocdarnap ynymuHudr 20-40 man 50-60% rawa opTummu
HaTIKacua MyaJllaK 3appadajap KeCKHH KaMasiIu.

Kopator ¢ochoputunan (HamMIIN, npod.K.FadpypoB Oomuunurumaru
W3NIAHWIITIAp HaATWKaJapu acoCHa) OJMHTaH, HOHUTIM YyCyd OujaH MabiyM
Japaxaza ToO3aJlaHTaH Ba aMMOHMU Hutpar wumrtupokuga 50-60% P,0Os raua
OyFiaTuirad SKCTpakiuoH Gocdar KucIoTa TApKUOWIA XaM KaHIaWIup Aapaxkagaru
nomudpocdatinap  Oynmaau, YYHKHM  KHCIOTa  TapKuOWIard  KyluMmyasiap
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nomapochariap xocun 6ymmmmHEKM Kydaittupaan. Ilynnaii kucnorann 180-220°C
xapopaTaard KyBypJiM peakTopAa JacTiaOKu ra3 XoJaTAard amMMuak Ouslad
HelfTpasIal, XOCHI KWIHHIaH CYIOKIAHMAHH LHPKYISHUIn coByTHiran (35-40°C
raua) CKY ospurmacu Ba aMMmuakiu CyB (JI03UM Oyica ra3 XoJaTjard aMMHAK)
6uman 50-90°C xapoparna pH = 6,2+6,7 raua GWiaH KymIEMYa HEHTpaIaHHII
opKay X1 GU3NK-KUMEBUH X0occara ara Oyiran CKV xaM onuHraH.

Tana6 >turan Tapku6aarn CKY ommm yuyn 10-34-0 Ba 11-37-0 spurmanap
acocu kwunk KyBBamim (0,2-2,5 muHr T/iir) Ky3roiMac Ba XapaKaTiIaHyBYH
KypwiMajiapia a3oT Ba KaJluid TyTraH KOMIIOHEHTJap OwWiaH apajaliTHpUiIaiu.
ByHUHT y4yH aajaliTMpruyra COBYK 3pUTMa acocu, KapOamMuj, aMMOHUN HUTparT,
KAIIMIIM Ty3, MHKpOdIEMEHTIap Oepuiann. Apamaurrupumun 35-45°C xapoparia
Ba KOMIIOHGHTJIAPHH MHTEHCHB apajaliTHPHITaH Xolia yTkasunaaw; Taiiép CKY
omOopra xyHatuiaau. bynait kypunmanap kynuaua 50 kM macodaraya >Kousiamrasn
HUCTEbMOJTUUTA CYIOK YFUT eTka3ub Oepuiia dhoiganaHuIagm.

Myannak XxojaTaa »>puUMaiiiurad Tysjap, craduwiu3atopiap Ba Oomika
MoJanapaan uoopaTt Maiiia JUCHEPCUSIIN CYIOK KOMIUIEKC YFUTIAP — CYCHeH3UsIU
cyiox komnaexe yeum (CCKY) map neitmmamu. CCKY cudarn — yHHHT 3u4inriy,
KOBYIIIKOKJIUTH, KATTHK 3appadaiap yiadaMu, KaTTUK (pa3aHUHT YYKHUII Japakacu Ba
pH 6unan taBcudnanamm.

CCKY HHMHT TYpFYHJIMIMHH OIIMPHII Y4yH OCHTOHHT/IH TYIPOK Ba IIyHTa
yxmam KymumMJanapaad Goigananuiagy. Yiap CyCleH3UsHU KYIJITUpcaaa, aMMo
KpUCTaJUIap YCUILIMHU TYXTaTaau, YJIApHUHI YYKUII TE3JIMTMHU KaMaWuTUpaad Ba
KPUCTAJUIADHUHT MyallJlaK XoJIaT[a TYypUIIMHUA TabMUHJAWAU. byHaa ammuak
Kyuniraija (KAcioTa KUPUTWITAHJAH CYHT €KUM yJlapHM OWp BakTAa KUPUTHIN)
CYCIICH3USAIOBYH areHT TabCHPH AHAJa camapanupok 6ymamu. CCKY Hu TexHOTOrHK
Tal€pralia yJIapHUHT KyJa CEKWH TAKCUMJIAHUIIM TabMUHIA0 TypWJIMLIUTA PHOS
KWIMHaaU. bapkapop cyclneH3usiIaHTaH YFUTIAp TYpPFYHJIAIITHPYBYHM areHTJIAPCU3
XaM OJMHUIIM MYMKHH, OyHJa KOMIIOHEHTJIAp KUPUTUIIHUHT Oelrujianral
TapTHOUra Karbuii puos KumuHummn kepak. CCKY ra kuputumman onauH Gapua
KaTTUK KommoHeHTnap 0,85 MM man karra OyamaraH yiayamMrada MaijgadaHUIIN
KEpak.

KCI maiina kpucTajulapiHA MIILUTATHIIT CCKY na YHUHT YYKHUIIUHA WYKOTAIU.
SpurMann 25°C raua COBYTHIIMIIN HATHXACHAA KAMH XJIOPHUIHHHT 3PyBUAHINTH
KaMmasau. YHUHT CEKWHJIMK OWJlaH DSPUTWININA Kalluid HUTPATHUHT OeKapop
HIAKJIJIard KpUCTAIITIApU XOCHIT OYJIMIIIMHYN HYKOTaIu.

bup xun maknnard Ba OedruiaHrad yiayaMJard KpuUcTauiap XOCWJ KUJIMII
YUYH KaJIUNIM KOMIIOHEHTIAp KyIIUMIIAAH OJIAMH TYHPOKIH CYCIIEH3USI COBYTHIIA/IH.
VFUTNApHU HCCHK apaNallTHPHINIA AMMOHMH (OCATHHHT KailHOK JpHTMACHTa
KaTTUK Ty3JapHU KYLIMACIUMK Kepak. byHJa Ty3JIapHUHI WMPUK KPUCTAILIAP XOCHUII
KWIraH XoJjJa KailTa KpPUCTAIAHWIIM Ky3aTwiaau. Sxmucu jgactiad aMMOHMMA
docdar ’putmacu Taii€piaHaau, YHU COBYTWIaau Ba cyHrpa 0,85 mMm gaH maiina
ya4aMJard Kajaud XJIOpU 3appadaiiapyu KyIIuIaIu.

CCKY KOHUEHTPALUSACUHUHT OPTUIIA KPUCTAJUIAPHUHI YCHUIIM BAa YYKHII
TE3JIMTUra TabCUpP ITMAWJM, aMMO CUCTEMAHUHT KOBYIIKOKIUTH opTaau. IlyHuHr
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y4yH Tajad dTUaJWraH KOHIEHTPAIHS Ba KOBYIIKOKJIWKHH TabMUHJIA0 TYpPUITUIIH
Kepak. By 3ca KaTTHK 3appayallapHUHT Te3 4yKnb KOMMIMHK onaunn oxaan. CCKY
KOHIICHTPAIIMSICHHUHT IOKOPH dYerapacu YHUHT JKHUXO3Jlap TEXHUK TaBCU(UTA
MYBO(DHK KeTaauraH MaKCUMall KOBYIIKOKIUTH OPKaIH aHUKJIaHA/IH.

7-20—-0 Mapkanu CyCICH3WSUIAHTHPHITaH cyloK kommiekc yrut (CCKY) —
AKCTpakIMoH (ocar KucaoTa Ba aMMHUAKIM CYB aCOCHIArW CEKWH CHUWJIaJuTaH,
JIOMKaNM CyCHeH3usaup. YHUHT Tapkubumga 6,5-8%N, 19-21% P,0s5 Oynanu.
Veurauar pH = 6+7,5 Ta TeHr GY/IMIIN Kepak; THHHIMII japaxacd — 50% IaH KaM
sMac; yHH cakiam Ba tamunt —15°C 1aH nact GYIMaraH xapopataa MK yriaepoiin
IYJIaT/AaH sicajraH UIIIUIIapaa aMaira OMUPUITUIIN Kepak.

5- 8. Cy1oK KOMIJIEKC YFUTIAP OJIMII MOJIHIT Ba YHEPreTUK
XucooIapu

Mooouii  xucobnap acocuma CKY nmma6 — umkapwimgard — acocuit
KOMIIOHEHTJap capdu aHUKIaHaIH.

Tait€p maxcyngor OyiiMua KypWIMaHUHT OenrwjaHran Oup COATIHK
yaymuaopyiurura COK, aMmmuak Ba CyBHUHT capdu (T/coar xucoOuma) Kyuumarnya
XUCOOJIaHa U

CDK:
. . CHV
CeK — CeK
PZ 05

Oy epna: Gexy — Tail€p Maxcynor Oyitnya yHyMIODIIHK, T/COaT;
C Efé; — CKVparu P,0s mMacca ymymm, %;
C SZ%F;' — COKnaru P,05 mMacca yaymm, %.

Ammuacx:.
Gegy * Oy + 17

G —
NHg 10014

Oy epna: Gy — CKYnaru a3oTHUHT Macca ynymiu, %;
17 — aMMUaKHUHT MOJISIP Maccacu;
14 — a30THUHT aTOM MacCCacH.

Cys:
GHZD = Gegy — Geog — GNHE

50 1/coar ynymaopnukna 10:34:0 Typunaru CKY uniia6 yukapui yuays
OOLUIaHFUY KOMIIOHEHTJIApHUHT Oup coarTinuk capdpu (T/coat xucoOuza)
KyHuAaruiapHu Tallkuil 3Tau:

C®K (P,0s5 macca yaymu 70%):
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c _50-34_243_
CoE — 70 - P

Ammuac:.
G —50.10.1?—61'
Nz T 100-14 0
Cys:
GHZD =50—-243—-6,1=1956.

Hccuknuk xucobnapu acocuma KymuMm4Ya HEHTpaiarmyjard OeiruiiaHTaH
XapopaTna LMpKynsimsnasaguran CKY spurMach MUKIOpH XaM, KyIIMM4a
HeUTpaymarnyjard OeNTWJIaHraH UUPKYJSIUS KAaTalurd COHMZAA XapopaT Xam
AHUKJIAHUIIN MyMKHH.

Mmucon TapuKacuia «peakTop-KylumMya HEUTpalularuy» TU3UMHUAA UCCUKIINK
OallaHCHHM Ty3aMHU3 Xamja KyliuMya HeWTpauiaruyiaru OeNruiaHraH XakKMHaa
IUpKyJISLMsIaHyBun sput™Ma Ba CKY xapopaTnapiayu aHuKmaimMus.

Hccuknuk Kkupumu, Kx/coar:
cynepghocgham xucioma Ounan:
Q; =24300-1,76-80 = 3421440,
Oy epna: 24300 — kyBypsu peakropra oepunaguran COK, kr/coar;
1,76 — COK conumtupma UCCUKIUK CUFUMHU, KXK/KTK;
80 — peaxropra kupuurnara COK xapoparu, °C;
aMMUax Ounan:
Q. = 6100-2,24-50 = 683200,
Oy epna: 6100 — KyBypJin peakTopra OepuiaJurad aMMuaK, Kr/coar;
2,24 — aMmMUaK COJIMIITUPMA UCCUKIUK CUFUMU, KXK/KTK;
50 — peakTopra KUpHIIArH aMMHAK Xxapopati, “C;
cys bunan.
Q3 =19600-4,19-20 = 1642480,
Oy epaa: 19600 — xymmMya HeWTpayIaruira KUpajurad cyB, KI/coar;
4,19 — CyBHUHT UCCUKIIUK CUFUMU, KXkK/KTK;
20 — cyBHHHT XapopatH, °C;
YUPKYTAYUSA IPUMMACU OULAH:
Q4 =500000-2,93-40 = 58660000,
oy epaa: 500000 — kymuMya HEUTpalJIaruira Kantapuiaaaural
mupkyssimst CKY sputMacu MEKIOpH, KI/coaT;
293 - CKY COJIMILITUPMA UCCUKJIUK CUFUMU, KXK/KTK;
50 — xymMMua HeWTpaliaruura Kaitapuiajaurad CKY
Xapoparu, OC;
KUMEBUL peaKkyus UCCUKIUSU, KXK/COaT:
Qs = 6100-6200 = 37820000,
Oy epma: 6100 — KyBypau peakTopra Oepuiaiurad aMMuaK, KI/coar;
6200 — COKuu ammonwuitnam uccukiuk 3¢ dexru, k/kr NHs;
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UCCUKTIUKHUHR YCYMULL KUpUMY KyHUTariHA TAITKUAI 3TaId, KK/CoaT:
Q=01 +Q2+ Q3+ Q4+ Qs =3421440 + 683200 + 1642480 +
+ 58660000 + 37820000 = 102227000.

Hccurnuk capghu, xx/coar:
peaxkmopoa opmodghocchamaap doecudpamayusicuea.

Ql _ 17000-18-80-838 _ 1444?12’

142-100
oy epna: 17000 — kypunmanusr P,0s5 Gyiinua yHyMIOPIUTH, KI/COaT;
18 — cyBHMHT MOJISIp Maccacu;
80 — CKV a konBepcus napaxac, %;
838 — oprodocdarnap meruaparanus peakIusiCH UCCUKIUK
s dextu, kx/kr H,O;
142 — P,05 momnsip Maccacu;
KYUWUMYa Hetimpaniasuioan YuKaoueam 3pumma Ounam:
Q. = (500000 + 24300 + 6100 + 19600)-2,93-X = 1611500-X,
oy epaa: 500000 — nupkyasLIMsS 3pUTMACH MUKAOPH, KI/COaT;
24300 — COK mukaopu, Kr/coart;
6100 — ammuak MUKJIOpH, KI/coaT;
19600 — cyB mukaopu, Kr/coar;
2,93 - CKY COJIMIITUPMA UCCUKJIUK CUFUMHU, KX/KT;
X — Ky1mmMua HeUTpajiaruyiaru xapopar, °c.
uccuxnuk tiykomuauwu (ACCUKIMK KUPUMHUTA HUCOATaH TaxMUHaH 2%),
KXK/coar:

Q, = 102227000-0,02 = 2044540.

UCCUKTUKHUHS YMYMUU capgu KyWHATUHA TallIKWI 3Tajd, KXK/Coar:
Q.=Q1+Qy +Q3=1444712 + 1611500-X + 2044540 =
= 3489252 + 1611500-X.

Hccukmuk kupuMu Ba capprHU TEHIJIAMTUPHUO, KXK/COaT:
102227000 = 3489252 + 1611500-X xocua KUJIMHAIH.

byHpan KymmMua HeWTpaaiaruiiard Xxapopar TOIMUIIA IN:
102227000—-3489252

X = =61,3.

15611500

Kymmmua HeWTpamiarud xapopath — Tal€p MaxcyJoT Oyiimya MyHTa3am
IOKJIaMaZa UUPKYJALUS KAWTAJIUTH COHM, SbHU KYyIIMMYa HEWTpasularuyra
KalTapuiaJurad YpUT™Ma MUKJIOPY Ba YHUHT XapopaTu OWJIaH aHWKJIaHA !,

P20(P21) nacocnap y3aTWIly OpKaJId aHUKJIAHAJWUTAH LUPKYJSINAS KaUTaauru
COHM aMaliJla MyHTa3aM KaTTaJIMK XUCOOJIaHa H.

Kalirapunaauran spurma xapopaTy KarTa yerapaja y3rapuild MyMKUH, YyHKA
0y E2 Ba E4 ucCHMKIMK amMamTHPTAWIAP HCCUKIUK YHYMIOPJIWTHUTA OOFIUKIUD,
WUCCUKJIMK alMalTUPTAWIap 53ca Y3 HaBOaTHAa WCCHUKJIUK Y3aTHUII FO3acH
udiocnaHuI aapaxkacura, COBUTYBUM CyB OepuiMIIMIa Ba OoImiKaiapra OOFJIUK
oynau.

139



Kaiitapunaguran spuTMa XapoOpaTUHUHT  y3rapuiiyd OujaH  KylnIumua
Heutpaymarnygaru CKY xapopatu xam y3rapuiim MyMKUH:
KauTapwIaaurad 3puTMa

xapoparu °C: 40 45 50 55 60 65 70
KylIMM4a HeUuTpajuiaruyaaru
CKYV xapoparu, °C: 61 66 70 75 79 84 89

Iy Ouman Ouwp Karopaa oOKopu xapopar mnonudocdaTiap THIAPOIUZUHU
Te3MAIITHPaM, 1y cababau KymmMMua HelTpammarmdmard xapopatauar 70-75°C
JIaH OPTHUIITN MaKOyJl XUCOOIaHMaNIu.

6- 8. CyIOK KOMILJIEKC YFUTJIAP HILIA0 YMKAPHII ACOCHI TEXHOJIOTHK
JKUX03J1apH

CyloK KOMIUIEKC YFUTIap OJUII SKapa€HU YCKYHajlap >KUXO3JIAHUIIU
coplanuru OwnaH axpanul® Typaau. Acocuil >Kuxo3iapra XaXKMIOop HWAUILIAD,
MCCUKJIMK aJIMAIITUPTrAYIap Ba Hacociaap KUpau.

Cynepdocdar kuciaora KaOysl KAITUII Ba CakKJall TAPMOFU KyHHJArd acoCUil
KUX0371ap OMJIaH )KMXO03JIaHTaH:

Cynepgocpam — kucnoma ombopu R1, R2. Kymruma CKVY
KypuiIManapuaa xap OupumHHHr xXaxmu 2000 M° 6yaraH  pesepByap
KYpUHHUIIUAATY HKKATa cynepdocdar omOopnapu Oynanu. PesepByapHUHT
Oamapmmuru 13,6 M Hu, auamerpu 14 M Hu Tamkun staau. Ombopra
apaJlaliTUPYBUM KypuiiMa — Kypakdajnap AuameTpu 4 M, alllaHUIl 4acTOTacu
34,5 Mun", KyBBaTu 45 kBT, HHMKEIJIM 3aHIyIaMac MyJaT[aH Tal€piaHraH
nporesuiep Typyuari yuKypakdaiu apaialliTUpruy YypHaTUITaH.

PezepByap kopiycu yriiepo yia mynaTaaH Taiépiaanran 0ynuo, ¥3-y3nya
BYJKaHJIaHAAUTaH OyTWIKaydyK OuiaH HUKoOjaHraH. Huko0 KaauHIWru
pe3epByap OKOpH KUCMHUAa 4 MM, KyWH KHUCMHUJAa 8 MM HU TaIlIKWAJ JTaJIU.
PesepByap MYMHMHT MacTKM KUCMH (OCTH) 65 MM  KaJIMHJIMKIArd
yraepoarpaguTIa miMTka Owian Korianrad. OCTUHUHT YpTa KUCMU — UIITYU
apajalTUpPruy Joupacuaa Korjiama Kaauaaura 140 MM raga etajau Ba IIMTKa
103aCUra 5 MM KaJWHJIMKIArd 3aHTJIaManuIuraf ImyjaaT JUCT KOWIAIITUPUITaH.
Kucnora apanammimumHy sSXImdiaan ydyH pe3epByap nepeMerpu Oyiinda yura
WYKU KOBYPFaJIAp TaUEpIIaHTaH.

Uccuxnux  armawmupeuy E6. OmOopmarm COKuu wucutum yuyH
mymkamianradn. KoOuwkkorutamanu, rpadutiu. 13 Ta Osokman wubopar.
HNccuknuk aiMalmMHUITHUAT YyMyMH# 103acu 139 M?, HCCHKIIHK YHYMJIOPJIUTH

736350 xx/coar.
TexHuk TaBcudu
Kysypmapapo KyByp uaku
OYIIITHK OV 1LTUFU
Bocum, MITa (kre/cm?) 0,4 (4) 0,6 (6)
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Xapopar, °C 150 80
Myxut byr COK
XaxxMmu, J1 816 721

COKnu yzamuw nacocrapu P3—-P6. I'opu3oHTa), pOTAIIMOH, XaKMUM
unuiaiiaurad, ukku portopau. Kopymkokiauru 3000 wmlla-c raua Oynaran
CYIOKJIMKIIADHU Y3aTHII Y4yH MYJDKaJJIaHTaH. 3aHrjaMaiuraH HUKEITU
nynataaH Taiiépnanrad. Ysatmm 37 M/coar, ysaTHmn OamaHmmara 60 M,
POTOPHUHT aitnanuut gactotack 141 mun™. DnextpojBurartens Kyssartn 15,8
kBT, aitmanum counu 1400 MHH "

Poranumon Hacocnap uirgu KucM Kypuiamacu S.12-pacMaa KeITUPUIITaH.

5.12-pacm. COK y3aTui yuyH poTallioH HACOCHUHT UIITYN KUCMU:
1 — xoprryc; 2 — eTakI0BYHM pOTOp; 3 — OOIIKApyBUU POTOP.

CylOK KOMIUIEKC YFUTJIAp 3PUTMACH OJIII TAapMOFHra KyHuJarun acocuil
AKUX03JIap KUPAIH:

Peaxmopnap A6A Ba A6B (5.13-pacm). by peaktopiap KyByp Typuaa Ba
[-makmuga 6ymanu. 3anrnamaiinuran mynatr (3U-943) nan taiépmanran 90
Oypuak ocTuaa MaBaH/JIaHTaH UKKUTA KyBypJaH uooparaup. Muku nuameTtpu
250 MM, ropu3oHTan KucM y3yHiaurd 4900 MM, BepTHKaI KUCMH Y3YHIIUTH 3Ca
3600 MmM. MkkuTa peakTop YpHATHIAAW — UIITYHM Ba 3aXHpa peaKkTopiaapH.

Kypuima unuiaranja peakTOpHUHT MUKH F03aCH UHKPYCTalUs XUCOOUTa
MyHTa3aM Kuupaiiub Oopanu. byHJa peakTOPHUHT TUIAPABIMK KapIIMJIUTH
opramu y 0,4-0,6 MITA (4-6 krc/cm®) ra eTraHma pearcHTIap y3aTHIIHIIN
3axypa peakTopura VyTkaswiaaud. Peaktop WYKM ro3acujard WHKpPYyCTalus
MEXAaHUK €KW KMMEBUM yCyJJa MYKOTWIAAU. PeakTOpHU KMUMEBUN TO3aallaa
yau 40-50% mu KOH spurmacu Oumnan roBminagu. FOBuminan cyHr xocui
6ynamurad spuT™Ma cyB omman cyrontupunangd Ba CKY wmmaé umkapuia
WIUTATHIIAIN.
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5.13-pacm. COKHM amMmMOHMIIAI YUYH KyBYpPJIU PEAKTOP CXEMACH

CKVY ONMUIHMHT KYNTMHA KypHJIMAlapua MHKPYCTALMS Ba KOPPO3HS
TabCUPUHU KaMAUTHUPHUII YUYH PEaKTOp FOPU30HTAJ KHUCMH HUYUTa CyB OuJaH
COBYTWJIQJUTaH T'MJIb3a KOWIAIITUPUIAAU. byHaan mMakcan ydyH peakTOPHUHT
TOPU30HTAJ Ba BEPTUKAJ KUCMJIApU YUyH CyB Oepuiiaau.

apoutra GOFIMK Xo0JIaTJa PEAKTOPHUHT Y3JTyKCH3 HMILIAIl BakTH 4-8
CYTKaHU TaIIKWJ 3Ta]IH.

Hacocnap — cynepgpocgham xucnoma mevéprawmupeudnapu P10 Ba P11,
Ty3umumm O0yiinya COK y3atum Hacocmapura yxmaiau. Porop aitnmanuin
COHUHHU Y3rapTUpaJuraH Mocjama YypHaTwiran Oymu0, cyrokiaukiapHu 1-16
M>/COaT MHTEPBATH/IA Y3ATHIIHY TAbMHHIAM/IN.

Kywumua neumpannaeuy A3 (5.14-pacM) — BepTHKaN IMIMHIPUK
KUXO03IMp. YUTa KUCMJIaH MOOpaT: KymmMMuYa HehuTpaarud (KyWu KU4CH),
YUKAHIM Ta3JapuHUA TOo3adall y4yH CKpy0Oep (YpTa KHMCMH) Ba UYHMKApHIL
KyBypu. KymmMmua HeWTpamarudra MKKATA PEaKkTOp Y3HATHIIraH: MIIYM Ba
3axupa. Kymmmua HeWTpauiarmd KyHM KMCHUIA AMMUAK KHPHUIIM Y4YyH
O6apOarép OVmanu.

Tauép maxcyrom opanux xaxcmoop uduwinapu A4 — TOpU30HTAT
naiiBaruTanran 10 M° XXMM WHTHHAPUK WANIILIAD.

Uccuxnux ammawmupeuy E7. COKHu peakTopra ys3aTuiigaH OJAWH
KU3IUpUIL YuyyH MVyipkauianrad. KoOukkoriamanu, rpadutiu. 8 OnoxgaH
pbopar. MCCHKINK aIMAIIMHMII f03acH 37 M°, HCCHUKIMK YHYMIOPIHIH
1634100 xx/coar.

TexHuk TaBcudu

KyBypiapapo KyByp niku
OYyIuIMK oyuumEu
Bocum, MITa (kre/cm?) 0,4 (4) 0,10 (10)
Xapopart, °C 150 100
Myxut byr COK
XaxMH, JI 288 196
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5.14-pacm. KymumMua HelTpasiaruy:
1 — xymmmua HelTpamarud; 2 — ckpyoOep; 3 — yuKapuin KyBypH; 5,7 — CYIOKIHK
TabMUHIArUY; 6,8 — TyIIuprudiap; 9 — peakTop KypuiMacu yayH KyByp; 10 — 6ap6otép

Hecuxnux ammawmupewy E4. Hupkymsupsnanysun CKYHE coByTHII
Y4yH MyJDKaJaHTaH. [ opu3oHTan, KOOMKKOIIaMain, KyByp OVIumru Oyinda
TYpT iymum. Mccukmuk anmammHum o3acu 616 M®, HCCHKIHK YHYMJIOPJIUTU
35028400 Kk/coat, Aty, 24°C. TexHONOTMK cXeMaia OMpPHH-KETHH
KOWJIAIraH UKKWTA UCCUKIMK aJIMAIITUPIUY YpHATHIITaH.

Texuuk TaBcupu

Kysypnapapo KyByp maku
OYyIuIMK oyuumEu
Bocum, MITa (kre/cm?) 0,4 (4) 0,5 (5)
Xapopart, °C 40 65
Myxur Cys CKY
XaxMH, JI 5100 3450
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Hecuknux anmawmupeuy E1. CKYHE omGopra yHaTHIINAH OJIIMH
KyIIMMYa COBYTHII YYyH MYIDKa/UIlaHraH. ['opu3oHTan, KOOMKKOILIaMalw,
KyBYp Oynumiru Oyiinua cakkus uyinu. Mccukiauk anmamuaui 3acu 205 M,
uccuKuK ynympopaura 2200000 x/coat, Aty, 17°C.

Texuuk TaBcuu

Kysypnapapo KyByp maku
OYIIITHK OV 1LTUFU
Bocum, MITa (kre/cm?) 0,7 (7) 0,5 (5)
Xapopar, °C 14 25
Myxut CyroK aMMHuak CKY
XaxxMmu, J1 1450 1150

Ammuax  oyznameuy E2. Topu3oHTan, KOOMKKYBYPIH HCCHKJIHK
aIMalITUPTUY, KyByp Oyuumru Oyinda TypT Hymum. VICCUKIMK anMalidHUII
ro3acu 175 M, HCCHKIMK yEyMzopiura 1512860 wk/coar, Aty, 44°C.

TexHnuk TaBcudu

KyBypiapapo KyByp nuku
OYIIITHK OYILTUFU
Bocum, MITa (kre/cm?) 0,7 (7) 0,5 (5)
Xapopart, °C 14 65
Myxut AMMmuax CKY
XaxMH, JI 1560 1250

Ammuax kuzoupeuu E3. BepTukan, KOOMKKYBYpJIM OUPIYIIIN UCCUKIIMK
anMarrTuprid. VICCHKINK aMAIIMHKIT F03ack 12 M°, HCCHKITHK YHYMIOPIHIH
658420 xx/coar, Aty, 119°C.

Texuuk TaBcuu

Kysypnapapo KyByp maku
OYyIuIMK 7110156971
Bocum, MITa (kre/cm?) 0,4 (4) 0,7 (7)
Xapopart, °C 150 50
I'a3 xomaTunaru
Myxur byr aMMHaK
XaxxMmu, J1 70 35

Mapxazoan xouma nacocnap P20 Ba P21. Hccuknmk aaMamTHprudg
xnx03u opkamit CKY mupKynsuuscy yayH MyiDKaJUIaHraH. XpoMIIH dysHIaH
taii€épnanran. Yszarum 50 M/coar, y3atum Oamanmmuru 50 wm.
DnekTpoaBHraTens KyBBaru 22 kBT, aifnanuur vactoracn 2950 mun".

Mapxkazoan kouma nacocaap P22 Ba P23. Taii€p maxcyinorau omOopra
y3aTUIl Y4yH MYyJDKaJJIaHraH. XpoMJid 4uysHAaH Tauépiadnrad. Yizartum 400
m/coar, ysatum Ganammmrn 41 M. Dmextpojsurartens KysBaté 132 kBT,
afinanuun yacrotacu 1470 mun ",
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CyloK KOMIUIEKC VFUTJIAp cakjall Ba IOKJIAIl TapMOFUTra KyHUJard acocuil
KUX03J1ap YpHATUIITAH:

Taiiép maxcynom ombopu R5, R6. Kynruna CKY kypuiManapuga xap
oupuHAHT xaxmu 20000 M 6yiiran ukkuTa oMGOp GYIaqn. ApUMiIapraa sca
— xap 6upu 10000 M° gan 3 Ta oMGop 6¥1axsn. OMOOp TyOH TEKHC Ba KOIKOFH
chepuk OynraH naWBaHIJAHTaH [WIMHIPUK  IIAKIJArd  pe3epByap
kypunummaa Oynamu. bamanmmurun 12000 mMm, guametpu 45600 M.
VYrnepoanu mynarnan Tai€piiaHraH, MUKW 103acy SMTOKCHT aCOCUAAaru Jak-0yEx
MaTepuaiapu OwiaH KoIUlaHTaH. PesepByap ocCTHra IUPKYJISIHUSIIAHYBYU
CKVHM Kupumu ydyH Oell CeKUMSIM KOJUIGKTOP  KOMIAIITHPHIITAH.
PesepByapuuHr macTku kucmura CKYHH KH3ZHpHII YdyH MCCHKIHK
ANIMAIITUPTUY OUPUKTUPHUIITAH.

Uccuxnux  armawmupeuy ES5. Taiép MaxcymoT ombopuaa CKVYun
KU3IUPHIL YYYH MYIDKajUlaHrad. ['opu3oHTal, KOOUKKYBYpJW, Oup WYIIIH.
VCCHKIIMK aIMAmIFHUI f03acH 30 M°, HCCHKIHK yHymaopauru 4219500
KOK/coar, Aty, 112°C.

Texuuk TaBcupu

Kysypnapapo KyByp maku
OYyIuIMK 7110156971
Bocum, MITa (kre/cm?) 0,2 (2) 0,4 (4)
Xapopar, °C 25 150
Myxut CKY byr
XaxxMmu, J1 225 225

Mapkazdan  kouma nacocrap P51 Ba P52, Owm6opmaru CKY
mupkynsupsacy  Ba  CKYHE  Temupiiyn  mucTepHazapura IOKJam — ydyH
MY DKaITaHTaH. XPOMIM 4ysHAaH Taiépaanran. Y3atumr 400 M%/coat, y3aTuim
Oanapanuru 30 M. Dnexrpoasurarens KyBBatu 90 xBt, aitmanuin vacrotacu
1410 mun™.

Maprasdan kouma nacocnap P53 Ba P54. CKYuu aBronmcrepHanapra
IOKJIAll YYyH MYJDKaJUIaHTaH. XpOMIIM 4YysSHJAH Tai€pnaHrad. Ysatum 50
M/coar, y3atum Gamammmarn 50 M. DnekTpojBHraTens KyBBaTH 30 KBT,
afimanuun yactotacu 2950 MuH "

7- 8. Cyl0K KOMILJIEKC YFUTIAP UILJIA0 YNKAPHIIT TEXHUK-UKTUCOTHIT
KypcaTKu4/japu

CKVY nnurab 4ukapum MyXMM TEXHHK-HKTHCOIMH KYpCATKMUWIApHAAH OUpH
Tal€p MaxcysnoT TAaHHAPXH XUCOOIaHAIH.

Tannapx — MaxcynoT OMpPIUTH WILIA0 YuKapuiira capdiaHaaurad MaOJarHu
udonamaiimu. MaxcyJoT TaHHApXM KaHYAIMK TacT Oyica, KOpXOHa JapoMau
myHyanuk kyn O0ynaau. KopxoHa napomanu MaxcyJIOT HapXu Ba YHUHI TaHHapXH
opacuaaru gapk Oyitnya aHUKJIaHAIH.
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Tannapx xanekyavayusicu (xucodbu) — XoMmai€, JHepropecypciiap, )Kuxo3Jap Ba
yIapHU WIUIATUIN, WITYM Ba XHU3MAaT4YWIAp MAaollu, IeX, 3aBOjJ Ba WILIA0
YUKAPUILJIAH TallKapu XapakaTJIapHU aHUKJall Xamaa Oapya capd-Xapaxartiap
WuruHaMcHIaH uboparaup. S.4-xkaaBanga 1 T CKYuuur TYJa TaHHApXHW AJOXUJa
TypJlaru xapaxartiap yiayld OujlaH KeITUPUIITaH.

5.4-ocaosan
CKY TaHHApXMHMHT XapaaTiapra TaKCHMIAHUIIA

ST TR YMyMu# TaHHApX-
Jaru yiaymu, %
Xomainé€ Ba €paaMyu MaTepuaiap 94,0
DHepropecypciap 0,9
OilsIK MaoIUIapy Ba ycTaMa xapaxkaTJiap 0,2
XKuxo3nap Ba ynapHu HIUIATUIN XapakaTiaapu 3,3
Ilex, 3aBoj] Ba nnu1ad YMKApUIIIAH TAIKApU Xapaxatiap 1,6
Kamm: 100

5.4-xansangan xypuHamukn, CKY TamHapXmjaaru acocuii xapaxaTinap yIylIn
xomaméra Tyrpu kenamd. Ilymmar yuyn CKY  TaHHapXxuHM —macaifTMpui
OMWUIapuJaH OWpU TEXHOJOrMK >kapaéHna ammuak Ba COK #ykoTumummau
KaMmaitupuil xucoOiaHanu. byHra »xapa€HHuUHT Oapya OOocCKHYIapuaa MYBTaIuI
(onTUMal) peXMMHHU ylnuiad TypUII XamJia Ha30paT TypiapuHU TaKOMUJUIAIITHPHIL
OPKAJIU SPUIINIIA/IH.

1 T Taii€p MaxcyaoTra akpaTHJIraH XoMalll€ Ba SJHEPropecypciap xapaxariapu
capd menepaapu (kodPphULICHTIIApU )HU TAIIKKI ATaAu. Yap TEXHOJOTUK PErJIaMEHT
OYiirya aHWKJIaHaIU Ba XUCOOOT KYpcaTKUWIapy XUCOOIaHAIH.

Kyitnaa 9T sxmm kopxoHamapaa spummmarad 1 1 P,Os CKY yuyn capd
Ko3(pdULIEHTIIapU KENTUPHUIITAH:

CDOK (100%0), T vveereenreereeeieenieeieesieeesteesieeesseessseeseessseesseesssessseessseenns 1,01
AMMHIAK (100%0), T covvveeeeieeeeiee ettt et tee e e e e eenee e 0,360
TEXHOIIOTHK CYB, T euuvveeeuurieeenureeeeaassseasssnneeesssesaesassseesssssesessnssessssssnns 1,16
ARITAHMA CYB, M> ovovvececesseseesesseessssessssssssssssssssssssssesssssessensnssssensnees 47
DAEKTP PHEPTUACH, KBT'COAT ....vvveiiiieiiiiciiieciec e 10
BYF, TKATL .eiiiiiie ettt ettt ettt e et e e e eenaeeeens 0,1

Ileoazozuk mexnonozuanap unmepphaon cmpamezuaniapuHune Kyju1aHuIuuU

Mag3ynapHu  ypraHuinijga MeJarordK  TEXHOJIOTHSUIAPHUHT  KyWHaaru
uHTepGao ycysuiapuiad QoilaJaHuIl TaBCUsl STUIAIN: CYIOK KOMILUIEKC YFUTIap Ba
YIIApHUHT Typiapu Oyiinua KjacTepjap TY3HMII; CYIOK KOMIUIEKC YFUTIAp HIILIA0
YUKAPUII TEXHOJOTHSUIAPUHM  VpraHUIIJa HWHCEPT YCyJauaaH QoiianaHuls,

YpraHwiraH MATepUAIIHM MyCTaxKamJjlall Y4yH CHHKBeHHJIap ¢Exku  BeHH
AMarpaMmaJiapu Ty3MII Ba XOKa3o.
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Hazopam yuyn caeonnap

Cy1oK KOMIUIEKC YFUTIapra KaHaai tanadnap KyHuiaau Ba yIapHUHT TapKUOu
KaHai 6ynaau?

CyI0K KOMIUIEKC YFUTIAPHUHT (PU3MK-KUMEBUM XOCCATAPUHU TYIIYHTUPHHT.
KonBepcus napaxacu HuMa? YHUHT CYyIOK KOMILUIEKC YFUTIApAa KaHaai
axaMmusTra sra Oynaau?

Cy10K KOMIUIEKC YFUTIAP UIIIA0 YUKAPUII XOMaIENapy Ba YIapHUHT
XOccaJlapyHU TYIIYHTUPHUHT.

Cynepdocdar kuciaoranu Kadys KHIKII Ba CakJIall )kapaéHUHUA TYITYHTUPHUHT.
AmvmMonnii nonudocdaTiapu SpUTMACH OJUII Kapa€HUHU TYITYHTUPHHT.
Tan€p MaxCyJIOTHHU Cakjiall Ba TAlIUII Kapa€HUHU TYLUYHTUPHHT .

CyI0K KOMIUIEKC YFUTIIAp UIILIA0 YMKAPUIL TEXHOJOTUK TAPTUOMHU
TYIIYHTUPUHT.

[Tomudocdat kucmoTanap acocuaa CyroK KOMIUIEKC YFUTIap UIILIA0 YUKAPUIILI
TE€XHOJIOTUSCUHU TYIIYHTUPHUHT.

CycneH3usum CyroK KOMIUIEKC YFUTIAp JI€TaH1a HUMAaHU TylIIyHachu3?

Y apHUHT XOCCAJIApUHU AUTHHT.

Cyniepdocdar kucinora oMOOpH KaH1al Ty3WJITaH Ba UIIUIAII IPHHIMITHHA
TYIIYHTUPHHT.

CKY onuia HCCHKIIMK anMaIITHPIriyd HUMa MaKcaIapaa HiaTuiagm?
CKY onumiza Hacocnapy KaH/aii Basudanapau 6axapamu?

CKY onui peakTOpHHUHT TY3WIMIIH Ba MIUIAII IPHHIMIMHY TYIIYHTHPHHT.
Cynepdocdar kucnora MebEpAAITUPTUYTIAPH cU(aTHIa UIIIATHIIAIUTaH
KUXO03JIaPHU alTHHT.

CKY onunia KYyIIMMYa HEUTpajularud HUMa MakcaJa NIUIaTHIaau? Y HUHT
TY3WIWIIY Ba UIUIAII TPUHIUIUHU TYITYHTUPHUHT.

CyI0K KOMIUIEKC YFUTIAp UIILJIA0 YMKApUILIA MaXCyJI0T TAHHAPXUHU HUMAaJIap
TaIKWJI 3Taan? TaHHApX KanbKYJIbSLUUACH JIETAaHAa HUMAaHU TyIIyHacHu3?
YHUHT axaMUSITH KaH1ai?
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VI 600
KOMILJIEKC MUKPOYFUTJIAP UIILJIAB UUKAPHUIII
HA3APUSACHU BA TEXHOJIOI'MK XUCOBJIAPHU

1- §. Mukpoyrutaap. Y CUMJIHUKJIAP PUBOAKJIAHUIINIA
MHUKPO3JIEMEHTIAPHUHT POJIH

Mukpoyrutiaap. MamiakatTuMHu3ia Ba 4€T dJUIapAa YTKa3WiIraH TaAKUKOTIIap
Kypcataauku, Tapkuouaa Mmukpolsiementiap (Mn, Zn, Fe, B, Cu, Co Ba Gomikanap)
TYTTaH VFUTIIApAaH dhornananun HaTH)Xacuaa KHUIIUIOK XYKAIUTU
MaxCyJOTIIApUHUHT ~ XOCUJIAOPAMIA Ba cudartd sXmwiaHaad. MHKpoo3yKa
MOJIIaJlapy  €TUIIMAraHja YCUMIIMKJIAPHUHT MEBEPUJIA PUBOXKIAHUIIM Ba MOJJA
AIMAIIUHYBUA Oy3WJIaau, MaxCyJJIOPJWTH KaMmasau, Typiu XWil KacaJTUKIapra
MOWUJIJTATHA OPTaIH.

MUKpO3IEMEHTIAD MHUHEPAT VFUTIAPHUHT AaCOCHM O3yKa JJIEMEHTJIapu
VpHuHE Ooca onMaiinu, ynap ¢dakaTTuHa yiap TabCUPUHU Tynaupaau. Kummox
XYKamurd Wnrad YuKapuil amManuéTh — KycaTWUIM4a, MHUKPOdJIEMEHTIap Oupu
VpuuHN Oomkacu Ooca onMmaiau. Tympokga MHKpo3JieMEHTIap Kam Oyirania
KUIIJIOK XY KAJIWTH YCUMIIMKJIApU eTapiinda XOocui OepMaiu, YCUMITUK dca TypiH
KacaJUTMKJIapra YAIMHUIINA MYMKHH.

Keituaru iumnapaa KUIDIOK XY XKaIWTWIa MUKpPOYFUTIapiaH (oiganaHmIi
MUKECH KeHrainb® OopMoOKaa. VYIIapHU MAaKpOYVFUTIApD TapKuOura KUpUTHLIAA
KOMIOHEHTJIAPHUHT TabCUPJIAIIMIIKM HATUXKAcUJa Coaup OynanuraH KuMEBHUM
KapaéHJIapHU XaM YbTUOOpTra OJIMII Kepak Oyiaau.

VeuMunkaap pUBOKIAHHIINAA MHKPO3JIEMEHTIAPDHUHT PpOJH. THPHK
OpraHu3MJiap Ba YCUMIUKIApAard OUpopTa MyXUM OMOKUMEBHM €KUM (PU3UOIOTHK
xapacH y €ku Oy Typaaru MUKpOdIJIEMEHTIIApCU3 aMalira OlManIu.

Xo3upru mautna pyx, MHC, MOJUOJIEH, MapraHei, Oop, KOOAJIbTHUHT
GbU3HONOTUK Ba OMOKMMEBUU pOJIM aHYArvHa YPraHwiraH, yJIapHUHT YCUMIIHKIIAp
METa0OoJIM3MHUIard POJIM, TYKUMalapJaru CUHTETHK >KapaéHiapjaru O0eBocuTa €Ku
OWJIBOCUTA WINTUPOKH, OPTaHU3MHUHT YCHUIIM Ba PUBOXJIAHUIINIA TabCUPU
eTapinya aHWKJIaHTaH. by MUKpO3IEMEHTIApHUHT YCUMIHMKIapAaru OHOJIOTHK
xKapaéHiapra, yriieBoJ aJlMalldHYBHUra, OKCHIJIAHUII KaWTapWJININ peakuusiapura
Ba (hochopiiaHuIra TABCUP ITUII MEXAHU3MH YPraHUIITaH.
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Muxkposnementinap (¢epMeHTIap TapKuOWga HWINTHPOK HSTUO, HYKJIEHH
aJIMAIlIMHYBU/Ia Ba OKCHJJIAp CUHTE3Ua TEHICU3 aKTHUBATOp Bazu(acuHu Oaxkapaaw,
YCUMIIMK TYKMMaJlapuiaru TypJid Xujl OMpUKManapaa MoJJia ajJMalluHyBH TE3JUTH
Ba DHEPTUACHUTA KaTTa TAbCUP KypCaTau.

MukponsneMeHTIIap YCUMIIMK OpraHu3MH METa0O0Ju3MHUAa MyXuM (PU3HO0JIOTro-
Owosioruk BasudaHu Oaxkapaau. Yiaap TYKUMaJard CHHTETHK >KapaéHiapja
KaTHaIIaau, XyCcycaH, VCHUMIIMKJIAp YCUIIM Ba PUBOXKJIAHUIIUIA, IIYHUHTJCK
OpraHM3MJIard PeaklUMsHUHT Te3JUrd Ba HyHamumuHu Oenrmnald Oepagu. Ynap
eTUIIMaraHia OpraHuK Mojjaaiap cuHTe3u, ¢Gocdhop Ba a30T aIMAITMHYBU Oy3UJIan,
YCHUMIIMK TYKAMaJdapuaard aCoCui aJMallnHUII XKapa€HIapy TE3JIUTHU Hacasiau.

MukposneMeHTNIap TYIPOKIa TYPJIH XUJI MaKjuiapaa Oyinaay Ba YCUMIUKIapra
TypIM  Japaxana  y3namamgd.  YCHMUIMKIAp  y4yH ~ Kepak  OyiajauraH
MUKPOAJIEMEHTIIADHUHT TYMPOKJa KaM OYIUIIM yiapja TYpJid XM KacaJUTMKIapHU
KEeJITUPUO YUKApAIU.

Veuwmiknap Xaétuit GaonmaTHIA Xap OMp MHKPODJIEMEHT ¥3Mra Xoc
byukiusau Oaxapanu. MacanaH, MUC Ba MOJMOJCH YCUMIMKIAp Hadac oMM
Ownad OOFIMK OViraH OKCHUJJIAHUII-KAUTapWIMII peakuusuiapuaa, (GpoTocuHrtesna,
a30T Ba (ocdop anMallMHyBUJA, IIYHUHIACK aMUHOKHUCIOTalap Ba XJIOPOQUILI
GMOCHHTE3WJa XaMJa MOJIEKYIAp a30T (PMKCAUMACHIA KATHAIIAMM. Y CHMIIMKIAP
O3YKJIAHMIIIMIAa MHUCHHUHT €TUIIMaciauru ¢epMeHTIap (PaoJTMTMHU MacauTupay,
XJOpOo( LT Ba HYKJIEUH KUCJIOTAJAPHUHT MEbEPUIA XOCUIT OYIIUIITN Xamaa OKCHILIap
OonocuHTe3n Oy3uiaau. byHUHT HaTWXKacuaa YCUMIIMK XOCUIIIOPJIUTHY TIacasijiu.

[Mlakap naBmarujgaH OKOPH XOCHJI OJIMIIAA PYXHUHT KaTTa axaMusaT KacO
TUIIM XaM aHukjIaHrad. lllyHuHraek, pyx KYmuuiauk JOHJIM SKUHIapja Oyiaauran
KacaJUTMKJIapra YMJaMIWIUTUHA ommpanu. Pyx Tabcupuaa ¢ocdop anMalmHyBU
SAXIIIAHAIIN cababiu okopu Mebépaa Gocdopnau YFUTIap UIUIATUITAHIA PYXJIH
VFUTIAPHUHT CaMapaoOpiIUTry aHUKJIaHTaH.

Pyx erummmMaranzma fy3ara a30THUHT Y3JalIUMIIM KaMasad, OKCHUJI CHUHTE3U
Oy3uiaau, HaTH>Ka1a MaxTa XOCUIIOPJIUTY acasiIu.

Jana mapouTra yTKazuirad Taxkpuoaiap HaTHKachaa MHUC, PyX Ba MOJIMOEH
ammModoc TapkuOua MaxTa XOCHJIOPJIWIHra Ba BWJIBT OWJIaH KacaJIAHUIIMHUHT
OJIIUHU OJIUINTa MXOOWH TabCUPH aHMUKJIAHTaH. MUKpOAIeMEHTIap YCUMIUKHUHT
yCUIlIMra, pHUBOXKJIAHUIIMIA Ba XOCWI TYIUIAIIWra MXKOOMH TabCHp KYpCaTHUIIH
aHMKJIaHTaH. byHJla KacaJulaHTaH YCUMIIMKJArd BUJIBTHUHT 25-27% ra xamaluiiu,
xocunaopaukHUHr 10-13% ra optumm anukianrad. KacamnaHran ycumiukiapaa
pyX Ba MosHOieHra Oyran Tajad CorJioM YCUMIIMKKA HEUCOaTaH KatTa OViaau.

MukpossieMeHTJIapHU  acocuil VFUTIap OwiaH Ouprajvkaa KYJUIaHWTIUIITN
yecumnukiaapra azor y3nammmuHa 5-9% ra Ba docdop y3mammmumuu 4-5% ra
omupaau, Oy nsca mnaxrta XocwiaopauruHu 2,5 gan 7,0 1m/ra ra  OUIMIIMHU
TabMUHJIANN.

Typnu Xun KUNUIOK XVYKAIUK SKUHJIAPUHUHT Xap XWJI MHUKPO3JIEMEHTIIapra
Oynaran Tanabu Typiu TyOpoKJapaa oup xui Oyiamaiu.

Tympokna kepakiau makigaru Oop, MapraHel, MHC, MOJHOJEH, MabiIyM
mapouTiapja d3ca KoOajabT, pyX, HOJ, BaHaaAWii Ba OOMIKAa MHUKPOAJIEMEHTIIAp
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eTUIIMAaca, KMIUIOK XYKaJlMIM SKUHIJIApUAa y3ura Xoc KacaJUIMKJap to3ara Kejaaaw,
Oy aca xocun cudaru nacaimmmura oaud kenaau. bynpail xomutapaa Moc Xosigaru
MUKpOYFUTIApAaH (oiaanaHuIl HATHKACUIAa YCUMIIMKIAp KacaJulaHUIIM Oaprapad
STWIAAM Ba YCUMIIMK MaxcyJoTiapu cudartu sxmmiaaHaad. MUKposieMeHTaap
TABCUPHUA KYNITMHA YCUMIIMKIIApAAru caxapuuiap, Kpaxman EKM OKCHII, BATAMUH Ba
€érmap Mukaopu opraad. lIyHUHrIexk, MHUKPOIEMEHTIAp KYJUIAHWITaHAa
YCUMIIMKJIAPHUHT  KYPFOKUMJIMKKA, XApOPAaTHUHI OPTUIIM Ba  Macaluiimra
YUAAMIIMIIMTH OPTaau, 3apapKyHaH1ajgap Ba KacaJUIMKJIapra YnJaMININTY OPTaIu.

Kuniok — Xy>KaqUrMHUHT MUKpOYFUTIapra OynaraH Tajabu KeHuHTU
nauTiapga MHKpoOdJeMeHTIap OuilaH OOMHUTHIITaH acOCHM INMakiIapaard OJIud Ba
KOMITJIEKC MUHEPAJI MAKPOYFUTIIAP UIUTA0 YUKAPUIITHU WYIra KYWHIIl OPKaId aMalra
OIUPUIIMOKIA. YJApPHUHT HWKTUCOJIUN CcaMapajopiiurd XamM IOKOpH OYiIuIim
AHUKJIAHTaH.

Mukpoyrutnap — Oy Muc, pyX, TeMup, KoOainbT, MOJIMOAEH, MapraHel, 0op,
caxapo3saiap, WIyHUHrAeK Qocdop, a3oT, Kaaui, KadblUMgaH HOOpaT KOMIUIEKC
Oynuo, y Tynpokka WxoOUll TabCHp KypcaTaad, YHUHT XOCHIJOPIUTMHU aHYaruHa
OIIMPAIA Ba KUMEBMM KyWIAHWIIMHU KaMaWThpaaud. byHnmail yrutiap TynpOKHHHT
doitnanim cudatiapuHu cakJIallHU  KadoJiaTaailAu, YHUHT XOCHJI ETHUIITHPHIL
cu(aTUHU SAXIIWIARAN, YCUMIMKIAPHUHT COBYKKAa YMJAMJIWJIMIMHUA OIIMPAAN Ba
xocunnopiaukan 100% radya ommmuHA TabMHUHIAWNAW. MHKPOYFUTIAD XO3UPrU
naiTaa SHT Kepakid Ba MyXUM MaxcyJoTiap/iad Oupu XucooOaaHaau.

Muxkpoyrutnap Ky3ru, Jaamu (0axopru), TEXHUK OSKHHJIAPD YUYyH XaM,
cab3aBoTiap Y4YyH XaM HIUIATWIAAW, YPyF Ba JaHakjiap yjapAa HWBUTHIAIH,
XOCWJIIOPJIMK eTapiuya OlUaJH, OJUHAJAWraH MaxCyJOTHHUHI (puTtodTopo3 Ouian
3apapiIaHMIIM XaMJa HUTPAT Ba PaAMOHYKIUUIAP MUKIOPHU KaMasiIu.

Ketinaru naittnapaa NANO — arpokMMEBUI TEXHOJOTHUSIApra KaTTa KU3UKHUII
naiino 6ynamokna. NANO HHHT MyXUM XYCYCHSTH — YCHUMIMKIITYHOCIHK,
YOpBAUMJIIMK Ba THOOMET TEXHOJOTHSUIApUIA MAKpO- Ba  MHUKPOIJIEMEHT
KyKyHJIapuaaH ¢oinagaHuil opKain AyHE MHUKECHAA KaTTa MKOOWM Y3rapuiuiap
103ara KeJIMOKJa.

NANO acocugarn VFuTaap — MeETAl TY3JapUHUHT KyKyHH OYyin0
(Hanoyzumnap) — Oy xuméBmii snemeHtiaapauar (Mn, Zn, Fe, B, Cu, Co Ba
Yeumiukinap Xaét (aoiusaTH ydyH MyxuM OVyiaran Oolika 3JeMEHTJIap) Maxcyc
TaHIa0 OJIMHTaH KOMIUIEKCAHNP, YFUTHUHT TapKUOU Ba HUCOATH Xap OMp arpod3KUHIIAp
Xam/ia yJapHUHT PUBOXIIAHUII (Pa3acy YUyH aloXH1a-a0Xuaa UILIa0 YUKUIaIH

NANO wMuHepan YFuTy 3appadajapuHUHT YCUMIIMK KJIETKaJapuaa TapKajaull
TE3NMUTU XKyJda IOKOpH Oymamu — Oup Heua cexkyHmnaH 20 muHyTrada, Oy oca
ycumimkinapaara OMokuMEBUM skapaHinap cudarura TE3KOp TabCUP KYPCATHUIIHH
TabMUHJIANIU.

NANO — arpoHoMuk TexHoJsiorus Oy:

- TYNPOKJa KUMEBHUM KyWwIaHUIIHU OMp Heya 00p KaMaTHPHILL

- TYHNPOKJAard MHUKPO- Ba MaKpOOMOTHKJIAp TUKJIAHWUIIM XUCOOMIa TYNpPOK

YHYMJIOPJINTUHU pPETEeHEpaLusiIali,
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- TyNa O3WKJAHWII Ba TEHT TAKCUMJIAHUII XUCOOWTa YCUMIIMKIAP TaOWUil
XUMOSI KyYUHH TUKJIALL;

- arpO’KMHJIADHUHT KYPFOKUMJIMKKA, CYBYK Ba MCCHKKA YHIAMIIAIUTHHU
OILLIUPUIL;

- 0Oapua arposkuniap xocuwinopauruuu 20 gan 100% rava omupui,

- VCUMJIMK MaxcyjoTjiapu cudaTuHM OIUpuUIl (Macanad, OyFaoWl JOHH
cudarunu 1-2 GUpPIMKKaA KYTapuIl);

- MaxCyJIOT Wnuiad yuKapuiira cap@aHaiuraH SHEPreTHK Ba Marepuai
XapaxaTiIapHH KaMaTHPUIII, IITYHUHTJIEK uIuad YUKAPUIIT
PEHTAOCIITUTUHY Y CTUPUIII,

- «cubar XaTKacM»HU Hynra KYWWIl: YCHMIIMK MaxcynoTiapu cudaru —
YOPBAYMJIMK MaxCyJoTiapu cudati — WHCOH Xa€T Qaonuaru cudaruHu
TabMUHJIAII.

docdopin, a30TaM Ba KWK YrutiaapAaH (QoialaHuil XamMMma BakT Xam
KEepakJii HaTWKaHu OepaBepMaiiau. ByHUHr acocuil cababu TUPUK OpraHu3Miap
HOpMaJ Xa€T (paousITH y4yH Kepakjv Ba KaM KOHIIEHTpalusaaa Oynaaurad KUMEBU
JJIEMEHTIIAp  —  MHUKPOJRJEMEHTJApHUHI  TYNPOKJIAa  €TUIIMACIUrd  EKU
oynmaciurunanup. buHoOGapuH, Kopu cudartid  XOCHJI  OJUII  YYyH
YCUMIIMKJIQPHUHT MUHEpald O3UKJIAHUIIMAA TYOPOKKAa acoCUM 3JIeMEHTJIapAaH
TalIKapyu MUKPORJIEMEHTIAPHU XaM TYJIAUPUO TypHIl JapKop OYyiaau.

MukpoyFutiap — YFUTIAPHUHT aOXUaa MyXUM TypyXu OYnu0, ynap KynruHa
TYpJU XWJI KOMIIOHEHTIap OujaH Oup Karopjaa YCUMIUKIAP YYYH Kepak Oyiaauran
MUKpOdJIeMeHTIapaup. Kummox xykamurujga OOpiu, MapraHelyim, KoOalbTiu,
MOJIMOJICHIIM, MUCJIM Ba PYXJIU YFUTIAp KeHr MuKEcaa Kyutanwiaau. Ly Ounan 6up
KaTtopnaa o3yka cudaruaa woanan GonganaHuiau.

Mukpoyrutnap —  Tapkubupa yHya  Kynm — OyiamaraH — MUKJIOpHa
MUKPODJIEMEHTJIAp ~ TYTraH  YCUMJIMKIAp  TOMOHMJAAH  Y3JalITUPUIAIUTaH
MojAanapaup. Ymiap Oopiid, MHCIHM, MapraHelyid, PyXjiu, KOOaldpbT/IM Ba OOIIKa
TypJapra, IIyHHHTICK TapKUOWIa MKKU Ba YHIAH OPTUK MHKDPOAJIEMEHTIIAp OYiaraH
NOJUMUKpOYFUTIapra OynuHaau. MukposnemeHTnap cudatuga MUKPOIJIEMEHTIAp
Ty3J1apH, CAHOAT YUKMHIWJIApHU Ba OOMIKaIap UILIATUIIAIH.

MukposieMeHTIIapHUHT SHT camapajop Imakmuiapura xemarimap (Zn, Cu, B,
Mo, Fe, Co) Ba opranuk MoJieKyJanap TapkuOumaru ompukmaiap (Oop3TaHoIaMuH
Ba OOIIKasap) KUpaJIu.

2§. MukpoyruTiap Ba yJapHU HILIA0 YHKAPHUIL

Bopau yrutaap. bop — Oy paHrcus KaTTUK KpUCTAII Mojda Oynuod, y
TabuaTaa ’pKUH xoJyiataa yupamaiau. Tynpokka Oopar KUCIoTa Ba YHUHT Ty3Japu
Tap3ujaa OepuiiaguraH XapakatdaH (YCUMIIMKKa Y3lamaaurad) Oop MHUKIOpU
HadakaT TYOpOK XOCHJI KWIyBYHM XUHCIapAard 0y KUMEBUN 3JEMEHTHUHI MaBXYy.l
Oynuinura, 6aJku TyIPOKHUHT MEXaHUK TapKuOura xam OOFIuK Oynaau.

Veurnap 6unan Gepuiaguran KM TYNPOK KaTIaMIIapuaa XOCHN G6yIaauraH
OopaT KUCJIOTa KUMUH Y3amaan Ba HAMIIMK TahCUPHIA OCOH FOBUJIAAM, Ty cabadiu

HAMJIMK FOKOPH OYnaauran Xyayuiapja 0y MUKPODJIEMEHT XapakaTdajaurd cadadmiu
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TYNpoKjiap KamOarayutamaau. Tympokaa OOpHM KYNpoK yuuiad TypHIl Yy4yH
MyTaxaccucjiap TOMOHHMJAH OXaKJall TaBcusl JTwiaau. byHna Xosuiapaa Maskyp
KUMEBUM 3JIEMEHTHUHI OpraHUK OMpHUKManapu OapKapopJalaiu, JEKUH YCHUMITUK
WIAU3 TU3UMHU OPKaIW Y3jamuimy kamamainau. Oxakiam sxapaéHuja OOpHUHT
MUHEpaJl OUpUKMaIapy XaM 3 XyCyCUSITUHHU HYKOTMaMIH.

V CHMIIMKHUHT GOpIH 03yKara Tanabunu 6up Hedya GeIruiap KypcaTud Typau:
S9KMH ¥y3ard Ba TAaHACUHUHT VCUIIM CEKWHJAIIaau, CYHrpa OyTyHJal TyXTauau,
xJiopoduIuT Xocun 6ynumu Oy3uinaau, 6apriapu caprasau, OK JoFjiap naigao Oynaau
BA CYHIpa KypUUJIH.

Typnu sxunanapaaru OOpHUHT MUKIOpH | KT KypyK Moaa xucobuna 2 nan 60
Mr Tadanu Tamkwi dTaau. [llakap naBnaru, Oema, MyHFUYKA, 3UFHP, KyHTaOOKap,
naxTa, KYyNruHa JOHJIW SKUHJIAp, IIYHUHTIEK CaBO30BOTIIAP Ba MEBAIA YCUMIIHKIIAP
OOp eTUIIMOBYIJIMTUTA aH4YarMHa TabCUPIM  XucoOJaHaau. bop eruimmmaranna
KaBJap, CyJu, aprna Ba OyFI0i KaMm Japaxaja 3apapiiaHaju.

Kynruna taxpuba Ba SKCIEpUMEHTIAp HATHXKACHa TYypiu TYNpOKJapra
Oopau YFUTIIAp COJMIN XOCWJIJOPJMKHU Inakap japiaruga 10-15 w/ra ra, 3urupaa
0,8-1,5 /ra, 6ena Ba iyaruukana 0,5-1,5 11/ra ra OMMpPUIIT MyMKHHIIUTH aHUKJIAHTaH.
Bopnu yrutnap naxrta xocwigopauruau 1,5-6,5 11/ra raya OuMpuim MyMKUH.

bop MukposnemeHTH HadakaT XOCWIIOPJIMKHM  OWIMpUINAa, Oalku
ETUIITUPUIAAUTaH XOCUJI CU(ATHUHM SXIIMJIANIAA XaM MYyXUM YpHH TyTaJu: IIaKap
JaBiarujia caxapuJi MOJJajiapu, HyxaTja OKCWIUIap, MeBajlapja BUTaMHUH Ba
caxapujjiap MUKAOpPH opTaau. TapkuOuga Oop TyTraH Kymumuaiap TabCUPHIA
naxTa Ba 3UFHUP TOJIAJIApU Y3YHJIMUTHHUHT paKaMy OpTajau, yjiap HauyaruHa MUIIUK
Oynanu.

bopnu yrutnap Typau makiiapia WIUIATAIAAN: TYIPOKKA TYFPHUIAH-TYFpU
COJIMHUILM, YPYFJIAPHU SKUILIJAH OJIIMH HWIUIOB OCpUIUIIM, YCUMIIMK TaHACUIaH
TalIKapura cenwIniy (0apru OpKajIu 03UKJIAHTUPWIMILN) MyMKHH.

bopmu cynepdocdar (0,2% B) Ba 6op-maruumiinu apanamma (13% H3;BO3 Ba
20% MgO) Tynpokka KUl NMaiTtujga ypyr Ownan Oupranukaa coinunanu. Lllakxap
JaBJlard, HYXaT, MaKKaXxyXxopu, rpedka, Oema, HYHFMYKA, [MaxTa Ba Ca030BOT
SKUHJIApUTa CONMHAMUraH 6opiu cymepdocdar Mebépr 10 M maiigonra 300-350 r
HY TAIIKWI 3Tagd. Arap YCHMIMKIAp KaTop opamab skuiraH Oyica, Mebép 10 m°
Mmaijonra 80 r raua kamasiid. 3Urup, MoJIM3 dKUHIApU, epEHFOK Kabuiapaa Oy VFUT
MeBEPU MKKHU Mapka kam O0yiaau. Munepan yrutinap Ousian Oupra colmHaaurad 6op-
MATHUHIN YFUT Mabépu 10 M° Maiimonra 100 ©' HM TAIIKWI 3Tajy, Katopiapra
COMIIIA MEhEP OGUpMyHUa Kamasm Ba 10 m° Maiionra 30-35 I HH TAIIKKI STajH.

VYpyfnapau skumijgaH oiguH unioB Oepurn 6opar kuciotanuHr 0,05% mum
spuTt™Macu €ku Gop-marHuiiam Yrut sputMmacu (1 xr ypykka 3-5 r xucobuna) Ouian
amajira OIIMPWIATU, MyTaxaccuciap Takiudura OuHOaH OyHIall aManuéTHU
XalopoTiapra Kapiiy 3axapiu KUMEBUI BocUTanap OWIaH ypyFiiapra UIuioB Oepull
»KapaéHu1a OakapuIin Makcaara MyBoGUKIU.

VUMK Y3aKMCH3 O3MKIAHMIIE YYyH MabiyM KOHIEHTpPAIMAZard 6opat
KHCJIOTaCH MIIATHIAId. byHaa O3UKIAHTHPUIL TYpAH YCUMIIUKIAP YYYH Xap XU
JaBpiapja amMaira OLIMPWIaau: KaHjA JiaBjlard Karopiapra SKULAaH OJIIUH,
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MaKKaXyX0OpH — Ky4aT YHUO YMKHWII MaiTHaIa, HyXaT Ba Oema — ryJiamuaad OJInH
UIIOB Oepuiiajy.

Bopnu yruTnap SHr KEHr TapKajiraH MHMKPOYFUT XucoOjaHaau. bopat
kucinotacu Hz3BO3; Ba yHHMHTr Ty3napu OOpiid KOHILEHTpPJIAHTAaH YFUT XUCOOJaHUO,
yHUHT Tapkuouaa 99,6-97% H3;BO3 6ynaau.

VYpyfnapra mypkamja yYHM ~TEXHMK Tajdbk OWJlaH — apajaliTUpuiIno,
tapkuouaaru Hz3BO3; 14-16% rava etkasunaau. Kyn xosmapaa sca yHU ojauii Ba
Kymanok cynepdocdariap xamaa Hurpoammodockaiapra Kymud HiaTwiaad. by
Makcammapaa acocan Oypa Na,B,0;-10H,O nanm doiigamanmnamgu. Maxcymnor
cudaTuaa UNUIaTIIaIUrad OypaHuHr oKopu HaBuaa 99,5% Ba 1-naBupa sca 94%
acocuit moana Oymanu. byrnan Taxkapu 1- Ba 2-HaBgaru kanmbeiuid 6opat (4520,75%
CaO Ba 40% nan xam Oynmaran B,O3) xam Oopiu YFuT cudaTuna MILIaTAIAIA.
MycTakuia paBUIIJard MUKPOYFUT cudaThaa 3ca caHOoaT YMKUHAWIAPU Ba TaOHUMiA
Oopatiap UIUIaTHIIA]IH.

Bopnu yrutnap onuiiia aifpum Ty3/1M KYJUTApHUHT CYBJIapy, HEPTh Ka3UILaru
OKaBaJiap, pyJaiapHu OouuTuiaaru 00piu YUKUHAWIAP Ba OOMIKAIAp UITUTATHIIAIH.
Ky, Topd Ba ryHr Tapkubuaa xam MabiiyM MUKIopAaru 0op OupukMaiapu Oynasu.
Kanuiinuar munepan Ty3napu Tapkubusa sca 4-8 mrikr atpoduna 6op 6ymaam.

bopar «kwucnoracunum wunuiad uukapumga Tabuuid  Oopatiapra  cyibgdar
KUCIIOTaIM WNIIoB Oepwianu. bynaa yukuaaum cudaruma 21-23% MgSO, Ba 1,8-
2,5% H3BO; 6yaran sputma xocun Oynagu. YHU couma KypUTTHYAa OyFIaTHII
opkanu Kyputuinanu. Hartmwxkama maxcynor tapkuobuaa 13% H3BOj; Ba 13% MgO
oynran OopmarHuiau VruT onuHanu. lllynpait ycyn Owmnan Oy sputMmara Oopat
KHCJIOTacu Kymub Kyputuil opkainu 6opiu koHneHTpar (H3BO3; 20% nan kam smac)
olluHaau. by YFrutiap Tapkubumarn MarHuii xaM YCHMIIMKJIAp TOMOHMJIAH SIXIIH
V3nmamtupuiaa onaaurad xojarna Oymaau. IllyHuHr yuyH OyHpaal VYruTiapjaH
Hadakar Oopmu VruT cudaruga, Oanku MarHuiaum Yrut cudartdga  xam
ol nananumaIu.

Mouubaenan yrutaap. Monuben — EpKuH KyJIpaHT MeTayll, Tabuatia SpKuH
X0JiJa XaM, OoIIka JJIeMEeHTIap OwujlaH OWpWUKMacH Tap3ujaa Xam ydpaiaud. Y
VCUMJIMKHUHT VCUIIM Ba PUBOXKJIAHUIINHU TabMUHJIOBYM KaTOp (HU3HOJIOTUK
)Kapa€Hnapaa, aiHUKCA, a30T aJIMAIIMHYBHUIA MyXUM POJIb YHHAWIU.

Momubaen Ty Ba 0y3 TympokJapaa KyMJIOK TYIpOKJapra HucOaTaH Kym
yupaiinu. Typokma xapakardyaH MOJHMOJCH eTHIIMaraHia YCUMIIMK Oapriapujia
KYHFUp JOFjap maiao Oynaau, SMPOKHUHT Y3M CapFUILl paHrTa KUpaad Ba Te3da
cynuiian, OyHIaH TalIKapy 3apapiiaHraH YCHUMIUKIAQPHUHT PUBOXJIAHUIIN KECKUH
TyxTaiau. Tynpok KaTinamuapuaarn moiauoaeH kypcatkuud 0,15 Mr/kr Tympok
KaTTAIMKIaH KaMaiiMacIIUuTH Kepax.

MomuOnennu yrutnapaan Qoiinananuim HadakaTr JOHIM Ba OOIIKa Typaaru
SKUHJIAP XOCUJIOPJIUTHHH OIIMPHUIIIA, Oamku ynap cUpaTHHH SXIIMIAHUIIAIA XaM
MyXUM YpUH TyTaJu, MacallaH HyXaTna mpoTerHiap Mukaopu 2-4,5% ra opraau.
Momubnennu yrutiap, XycycaH, aMMOHUNA MOJUOAAT YPYFJIApHU SKUIIIAH OJAWH
UIUIOB OEpuIll BOCHUTACHU Y4YyH unuiatuiagu. Hyxar Ba Oomika sKuHIapra HIIOB
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Oeput yuyH 1 kr ypyr xucoobura 0,25-0,3 r yrut Ba 0,2 kr cyB, 1 kr Oeqa ypyru yuyH
aca 5-8 T amMmonui MonuOaaH Ba 0,3-0,5 n cyB wunuiatuiaau. MoauOaeHu
cynepdocdar Tynpokka 0ena, HyXaT, KaTop JyKKakKJId Ba OOIIKA SKUHIAp ypyFiapu
owran 10 M° skwmiaguran Maijgonra 50 r xucoOuma Oepuiaam. SV’CHMJII/IKHapHH
¥3aKcu3 O3WKJaHTUpHIIa aMMOHUK Moymbaat (10 M marinonra 0,02 T xucobuaa)
IIOHAJIAI Ba TyJutalil OONUIaHUIITUIa OCpUIIaIin.

Momubaennu  yrutiaap cudaruga acocaH CyBJa d3pyBUYaH aMMOHUH
napamoJyioaaT 3(NH,),0-7M003-4H,0 éxun aMMOHMI MOJIHOAT
5(NH;4),0-12M003-7H,0 xamma aMMOHUH-HATPUI MOJIMOIAT MIILIATHIAAH. Y JIAPHA
dbeppoKkoTUIIIMaZaH 3JIEKTPOJIaMIIOUKa Ba OOIIKAa KOPXOHAIAp YWKWHIWJIAPHIAH
omuuaanu. Hutpodockara (0,2+0,05% Mo), kymanok cymnepdocdarra (0,2+0,02%
Mo) Ba onauii cynepdocdarra xam (0,134+0,03% Mo) kymmnaam.

Mapranewiu yruriaap. Mapraden KyMyIHIpaHT-OK TYCJIM MeTayul Oynuo,
Tabuatga KHUCIOpOa Ba OOIlIKa KUMEBHUI ayeMeHTIap OuiaH OWpUKMa XOJaTHAA
ydpaiu, TynpoKJIard YHUHT MUKIOPH KypyK Mojia xucobuaa 21 man 6400 mr/kr
Oynau.

MapraHenHMHI ~ XapakaTYaHJIUTUTra TYNpokAa Oyiaaurad OKCHJJIaHMIII-
KAUTapyIMILI peakusIapy KaTTa TabCup Kypcataau. MacanaH, MapraHeITHUHT UKKU
BaJICHTJIM OWpUKMallapyu YCUMIIMK ¥y3aK TH3MMHWra Y3jialldil y4yH Kyjlail Oynran
acoCHil MHKpPO3JIEMEHT XOCWJI KWIraH Xosija cyBaa axuu spuiau. Ly ownan 6up
BAKT/IA TYpPT BAJCHTIM KypCaTKW4Yraya OKCUUIAHAAU Ba KYIUYWIUK YCUMIIMKIIAP
y3namrvpa oiaMaiauraHn Oupukmara aiaHagu. MapraHelHUHI OKOPH BaJICHTIIH
OupuKManapu 3ca TYIpoKaa Oopagural KauTapuiuil kapa¢HiIapyuia UKKU BaJICHTIIN
OupukMasapra aijlaHUIIN XaM MyMKHH.

Tynpok kucnotanuiaurd Ba Kyjdall mapouT (TyHOpoK KaTjiamura arMmocdepa
KUCJIOPOJMHUHT KHUPHUIIM KaMalumu €ku OyTyHJIall KHUPMAaclUrd, XapOpaTHUHT
MYBTaIUI KYpCaTKW4H, IOKOPM HaMJIMK) TYNOPOKJArd MapraHel 3pyBYaHJIUTMHU
olIMpaau, HaTWXKaaa y Xapakaryan Oynaau. IllyHum xam Tabkuasiam JIO3UMKH,
OpTHKYa MMKIOpPJArd MapraHel] YCUMIIMK PUBOXKJIAHUUIIMHUHT YMYMHUW XOJIATWTa
AXIIA TabCUp KypcaTtManau. KyruHa xoimapaa Maskyp MHKPOXJIEMEHT KHUCIOTAIU
Tynopokjapaa ycaauraH YCUMJIMKIAPHUHT  3aXapjaHUIIUra oJu0  KeJHUIIU
aHukJanrad. OpTUK4Ya MUKJOpAArd MapraHelnra KaHJ Ba 03yKaju JiaBjaruiap, oena
Ba MyHFUYKa yTa ce3rup Oynanu. byHnai TabCUpHU TYIPOKHU OXAKJIall Myau OuiaH
KaMaTUPHUIIA]IA.

Tynmpokka a3oTiiv, alHUKCA, AMMHUAKIA YFUTJIAP COJMHIAHIA YCHUMIIMKJIApra
maprasern] $aos y3namaad. AKCUHYA, TYIPOKHU OXaKiall Ma3Kyp KUMEBUN 3JIEMEHT
XapaKaTYAHJINTUHU KaMaWTHPaa, YHUHT SKWUHTa Y3JIAIINIIMHN KHAWHITIAIITUPAIH.

Mapranenr ycumiaukiapra HucOaTaH Ky MHKIOpAa Oepuiaau, KYNTuHA
skuHIapaa y 1 Kr Kypyk mojna xucoobura 8 man 325 mr raga 6ymamu. [llakap Ba
O3yKaJW JIaBllarwyiap, IMaxrta, KaHON, MAaKKaKYXOpH, Ky3rw OyFIoil smpokiapw,
TaHACU Ba YpyFH, OJMa Ba THJIOC Ma3Kyp MHUKpoaiemeHTra 6ot O0ymanu. Kapromika,
HYXaT Ba OOIIKa TOHJIM YKMHIApAa MapraHel Kam Oynaimn.
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VeuMImKIapra Maprasell eTHIIMAraHia YJIAapHHAHT Gapruja JOFIap TNaifio
Oynaau, BakT yTuiu Ounan Oy AOFnap Kopasau, Oapr TYKUMallapu 3apapiiaHajid Ba
cynuiinu. Konruna xonaTiapja Maprasel] €TUIIMAcIuTd Tyaiiin Hagakat YCUMITUK
Oapriapu, OalKkyd 3apapiiaHuIl YCUMJIMKHUHT OYTyH TaHAaCMHU Kampal oJjaju,
YCUMIIMKHUHT XOCWJIIOPJIMTM KECKMH Kamasau. AlHukca Oy KaHJ JaBiarupa,
TUJI0Ca, MAJIMHAAA, 0JIMajia IKKOJI HaMOEH OYaiu.

Yeummuknapaa MapraHell eTHIIMOBUMIMIM  afipuM  XoJulapAa  OyTyHJIaif
nykonu6 kertanu, Oy allHMKCca, EFUHTApYWIMKIAH CYHT TYNMPOK HAMIIMTH OpTraHaa
ce3wiaau, OyHaa MapraHeIHUHT XapaKaTuyaHIUTH OPTaJIu.

Mapraneryiv yrutinap OuiaH YCUMIIMKIAP Y3aKiIM €KW Y3aKCU3 O3MKJIAHUIIH,
ypyFjapura HIUIOB OEpHIIMIKM MYyMKHH, Y HadakaT YCUMIHMK XOCHJITOPIUTHHH
OIUpHUIIA, OaTK¥ EeTUINTHUPUIAIUTAaH XOCUJ cudarura Xam SXIIH  TabCUP
KypcaTany. Y CHMINKIApAa OKCII, EF1ap, BATAMUHIIAP Ba KAH/ MOIANAPH MUKIOPH
opTaju.

Kana naBnaru, monnu, €rd Ba ca030BOT HSKWHIapu yuyH 10 M° MaiioH
xucobura 200-200 r MukIopua Mapraey cyrnephocdar HIUIATHIAAH. Y3aKCH3
O3UKJIaHTUpHUIl yuyH 10 M° Maiinon xucoGura 0,15-0,2 r Mapraser cyibdar
UIUTaTUIAIN.

Veummuk  ypyFmapu Maprasen cyib(aT OWAH OSKMIIAH OJJMH HIILIOB
Oepwiraijia IOKOpH camapa Oepamgu. Maskyp TanOup KypyK Yycyijaa amanira
OIUPUIAAA, OYHUHT YyUyH MUKPOYFUT SXIIHIA0 KypUTHIIAIU, MaiilallaHaid Ba TaJbK
(oK €Kk AW paHTJard  MaljanaHraH CWIMKATIM ~ MHUHepaln) OwiaH
apanamTupuiagy, 0y ypyF CHUPTHATa MapraHer] MUKPOYFUTUHH SIXIIHA EMUIIUIIAHA
TabMUHIANAM. bapya kKoMroHeHTIap HUCOATH Kalch YPYKKAa WIIUIOB OEpHIIHMINNTA
Oornmuk Oymanu. Makkaxyxopu Ba Hyxarra 1 kr ypyr xucobura 0,5 r maprasen
cyabgar Ba 2-3 r TaJlbK OJUHA/AU, IIAKap JaBjlard y4yH — | T MUKPOYFUT Ba 4 T TaJlbK
Ba X0Ka3o.

Mapranewnn yrutinap cudartuga MapraHel pyAajJapuHu  OOHMUTHIIIaru
KyHKyMJap unuiatuiagd. by KyWKymiap KypuTwirad, yHUHT Tapkuouaaru MnO,
mukaopu 14% rada eraau. CyBaa spyBuu YFuT cudaruga xapOOHATIM MapraHell
pyaacunu €k MnO Hu cyiabdaT KUCIOTAIM UNUIANIAH XOCHJI OYJiajauran
MnSO4-5H,0 xam ummatunaau. Yuu oanuit cynepdocdarra xam (1,5+0,5% Mn)
KYILIMJIAIN.

Mucau yrutaap. Muc — KU3FuIll TYCIu MeTalla 0yIu0, FOMIIOK, Y3 HaBOaTHIa
MycCTaxkamM — TalOuaraa dpKHH XojaTga Xam (TyFMa MHC), OOIKa KUMEBHI
alieMeHTNIap OwilaH OupHKManap XoJlaThja Xam ydpaiau. Tynpok KariaMujaru
XapakaTdyaH MUC MUKAOpU Kypyk moanaa xucoduna 0,05 man 0,14 mr/kr derapacuja
Oynanu.

Ma3kyp MHUKpPO3JIEMEHT YCHUMIIMKKA CyBJA 3pUMIUraH OWpUKManap Tap3uja
y3namanu (Oy TYyNpoKIard yHUHT YMYMUH MHUKIOPUHHUHT ypTaya 1% HHM Tamkui
sTaau). TabmaTaa MUCHUHT CyBla SPUNIWTaH OUpPUKMallapu MUHEpal — HUTpaT,
cynbdar, XJIOpUA KUCIOTajlap Ba OpraHWUK (JMMOH, CHUpKa, SHTAap Ba OOIIKA)
KUCIIOTAJIap Ty3Japu Tap3uja Oynamu. Maskyp KUMEBHUH dJIEMEHT OUpHKMaapu
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IOKOpY XapakaTYaHJIMTU OWJIaH axpaiu0 Typaaud Ba TYNPOK KaTJIaMHaa OCOH
FOBUJIAN.

Tynpokaa MHUCHUHI MyCTaxKaM TYpHUIIM YYyH MYTaxacCHCIIap TOMOHHUIAH
MUCIU YFUTIap OuiiaH Oup KaTop/ia OpraHuk OMpUKMasap Ba KapOOHATIap UIILJIATHII
TaBcus Stwiaad. llyHu Xam TabKuIiaml JO3UMKH, WIIKOPUKM Ba XaTTO HEUTPAI
peaKMsUIA TYNPOKJIap/ia, IIyHUHTIEKTYIPOK KaTIaMHu OaTuuKIId OYiIranja MUCHUHT
XapaKaTyaHJIUTy KaMasiJIu.

HeiiTpan Tynpoxnapaa Typiu opraHuk Mojajanap omian Oupukud Oy KuMEBUA
3JIEMEHT MyCTaxkKaMm, CyBAa KUHWH JpHUMJINIaH KOMILUIEKCIap Ba CyBAa amMalija
3pUMalMraH MUHEpaJ Ty3Jlap XOCWJI Kuwiaau. Macanas, Tynpok myxutu pH = 7 ra
TEHT OyJIraHja MHUC TO3a XOJaTAa yMyMaH ydpamaian, akaT KOMIIEKC OMpUKMaap
xonatuga Oymagu. pH wmyxutu 4,5 gan optranma Oy MHUKPOIJIEMEHT TYIPOK
sputmacuna pocdarnap, kapOoHaTiIap, cyasduamap Ku ruapatiap Tap3uaa dyKaau.

TynpokHu oxakiam MUC XapaKaTuyaHJIWTHHU KaMaWTUpajad, YHUHT TYHPOK
KaTJlaMuJa MycTaxkaM TYpUIIMHU TabMUHJIAWIM Ba YCUMJIMKKA Y3JIAlIUIIN
kuitnnnamanau. lysgai kim0, TynpoKKa MHUCIM YFUTIAp Ba OXaKHU Oup manTaa
OepWIIHIIINA MaKcaira MyBOOUKIUP.

[Iysn xaM TabKuAJIall KOMU3KH, TYNMPOKJArd XapkaTyaH Muc 1,5 Mr/kr nax
opTMarasja MHCJIHU YFUTIAPHUHT TahCUP Ky4H XU OYaau.

Typnu xun sKUHIapAard MasKyp MHUKPOAJIEMEHTHUHI MUKIOpU y EKU Oy
TypJard YCUMIIMKKA Ba TYIPOK IIapouTtura OOFMMK OYnnb, 1 Kr Kypyk Mojaa
xucoonaa 1,5 man 26 Mr radyaHy TalIKWI dTagu.

Tynpox karinamuaa MUC €THIIMACIWTH Ky3Td Ba JladMu OyFloiaa, Cynuna,
apnaaa, MaKKaXyXopuaa, JaBlarujaa, MKBajdu JapaxTiapja Ba OoIlIKa KaTop
SKUHJIAp/a Y3 TabCUPUHU SKKOJ KypcaTtaaid. MHC eTHUIIMAaciIurd yjapja KaTop
KaCAJUTMKJIAPHU KEITUPUO uMKapaau: OOMIIOK JOHUHUHT Iyd OVIuIIM, 3aHr
KacaJuiuru, 6apriapja XJiopo3 Ba YCUMIMKHUHT CEKUH YCHUIIIM Ky3aTUJIa U,

OKUHJIap XOCWIJIOPJIUTA OUIMIIMHUA TabMHUHJIOBYM Xamja MeBa Ba ypyFjap
cuaTuHU AXIUIARIUTaH MUCIU YFUTIAp TYPJIM XU Tap3/a UIUIaTUIAIA: TYIIPOKKa
TYFpUIAH-TYFpU OCpUI OPKAIH, Y3aKCHU3 O3UKJIAHTUPHIL HyIu OujaH €KU ypyFIapHH
SKMIIJAH OJIIUH WIUIOB Oepwil Wynmu OwiaaH O3WKJIAHTUPWIATA. Mucnm Vrutiap
OMIaH TyNpPOKJIW O3UKJIAHTUPHIL 4-5 iriiga Oup mMapta amanira omvpuiIaad. byHuHT
ydyH Xahjamanurad €Ku JonuiiaguraHn xap Oup kBaapaT merp Manmonra 50-60 r
NUPUT KYIOHJUCU XUCOOUAaH 03yKa Oepuiaiu.

VYpyfnapra 3KulIad OJJMH WIUIOB OEpUIN YYYH AXIIMIA0 KypUTHITaH Ba
Maiijianianran Muc cyibdar Owran unuioB Oepunaau (1 kr ypyr xucooura 0,1-1 r
VFUT TYFPU KeJlaJin).

VCUMITMKIapHH  Y3aKCH3 O3MKJIAHTHPHINAA MHUC Cymb(paT SHI OXIIH YFUT
xucobnanaau. Yuuer 20-30 r mukmopu 10 1 cyBaa spuTuiIaaM Ba YCUMIIHK
PUBOXJIAHMINTA KUPHUIIJAH OJIIUH Ccenwiaad. JIeKMH SKUHHHUHT Oapr ro3acu
eTapjinya puBOXKJIaHTaH OYJIUIIU JIO3UM.

Mucnu yrutnap paxaTruHa XOCHIIOPJIMKHU OIIMPUII YYYHTHHA dMac, Oaiku
YCUMIIMK Ba TUPUK OPraHU3MIIAPHHM KaCaJUIMKJIApJaH cakjiall y4yH XaM Xu3Mar
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Kiiaau (MHCOH OpraHu3MHIa MEcCra OynraH Tamad cyTkacura 2 MT HH TallIKWI
ATajN).

Kynmuaua wmucim  §ruT cudatuaa MEC MeTamd  Hnpiad  UMKapyBUd
KOPXOHAJIAPHUHT KOJYEJaH KYIOHIUCH WIUiaTuiaaau. YHUHT Tapkubuma 0,3-0,6%
Cu, mynunrgek Zn, Co Ba Mo mukpolsiemMeHT/Iapu XxaM Oynaau. byHman Tamkapu
MUCITH YFUT cudaruga MHCITM [UTAKJIAp Ba MalJallaHTaH MHUC pyJaajapd XaMm
UILTATHIIAH.

Konnentpnanran muciu yrut cudaruga muc kynopocu CuSO,-5H,0 nan
(23,4-24% Cu Ttytran) Qoigananwiaad. YHH acocWid YFuT OwiaH OuWprajimkiaa,
ypyFliapra SKUIIJAH OJJIMHTY HWILIOB Oepulia Ba yHAAa (DYHTHIIUIJIMK XOCCACH
OYNTaHIWTH YYyH YHUHT DSPUTMACHHU YCHUMIIMKJIApra CeMWInga KYJUIaHUIaIH.
VYpysnapra yanriaaTuil (Cenuil) ydyyH YHU Taibk Ownan (5,6-6,4% Cu xucobuna)
apaanTHPIIIAIH.

HIyHUHTACK, caHOAT YHKWHAWIAPUIAH (QoimajaHWITaH XO0JIJa MUC KaJIMAITN
(90+1% KCI, 1+0,2% Cu), mucau ammodoc (0,3-0,5% Cu) map xam wumuiab
YUKAPUIIAJIN.

Pyxau yrutaap. Pyx — KYKUMTUP-OK Tycld MyCTaxkaMm MeTaul Oyiuo,
XaBoJa OKCHJJIaHaIW, TabuaTda IpKUH XoJaTAa amaaa yupamaiian. Tymnpoxna
Ma3Kyp MHUKpPOAJIEeMEHT MUKAopu yprada 10-60 Mr/Kr TympoK HU TaIIKWJI STaju.
Tynpoknaru xapakatdaH pyX MUKJIOPHU 5 1aH 25 MI/KT 4erapacuja y3rapajiu.

Pyx ycumiMkka cyBla 3pyBYaH Ba alMalIMHYBYaH IIaKUlapAa Y3mialiajau.
TynpokHU OXakjanl Ma3Kyp KUMEBHUH 3JIEMEHT OMPUKMAJIAPUHUHT SPYBUYAHIUTHHU
KamaiTupaau, Oy 3ca pyXHUHI YCUMJIMKKA Y3JIAIIMIINHU CEKUHIAIITUPAIU. Tympok
Karnamura ¢dochopiu YFUTIap COJIMHTAHAa XaM amaija Kam JpUiJIUraH pyx
docdatnapu Xxocun OYIUIIM XHCOOMTa Ma3Kyp MHUKPODJIEMEHT XapaKaTyaHIUrd
KaMasiJIu.

Pyx eTnmMoBUMIIMTM OJMaja, HOKIA, Y3yMJa, IIYHUHIJEK UUTPYC, NOHIIN Ba
KYITHHA caG30BOT SKMHIAPHIA V3 TabCHPHHH KypcaTaid. YCHMIMKIApAAa pyxX
eTUIIIMaraHja PUBOKIAHUIIN OpKaaa KoJjia OOIUIaiiin Ba TYpJIHM XWJ KacaJUTHKJIap
yupanau.

Pyxmu yrutnapaan doitnananum HadakaT YCUMIMKIAPHUHT (PU3MK XOJIaTHTa
TabCUP KypcaTaau, OajdKkyd XOCHJIOPJIHMIH XaM opTaau. MacamaH, MaKKaXyXopu
XOCHJIIOPJIUTH 5-7 11/ra ra, maxra — 2-3 1/ra ra, Oyrmoi nouu 1,5-2,3 n/ra ra opraam.

[ToMmumopu KydaTmapuHu pyxJd YFATIAp OWIaH  O3UKJIAHTUPUIIUIIN
HaTwxacuga C BUTaMMHM Ba IIaKap MOJJIajlapy MUKJAOPH Ba XOCUIAOPIUTUA OPTaIHU.
Maskyp rypyx Vrutiapu OWJIaH KapTOIIKaHU O3UKJIAHTUPHIN YHUHT TYPJIH XHUJI
KacaJUTUKJIapra 0yJraH UMMYHUTETHHH OLIUPAJIH.

bomka Typmarm MukpoyrutinapaaH (Qapkid Yiaapok, pyxXiau Yrutiaap ¢akar
¥3akcu3 Ba OKUIIAH OJJWH ypyFjapra WIUioB Oepuimn  #dynu  OuiaH
O3UKJIAHTUpWIAAW. ByHMHTI ydyH MaiigajaHran MucC cylbaT TajdbKk OuWIaHe
apalalmTUPUWIAIM Ba XOCHJI KWJIMHTAH apajiaiiMa ypyr OWilaH apaiariTHpUiIaiu.
bynna 1 xr nonra 0,35 r pyxiu V¥uT Ba 2 T TaibK, | kr makkaxyxopura 0,4 T pyxiau
YFuT Ba 1,6 T' TAlbK MILIATHIAAN. Y3aKCH3 O3MKIAHTHPHII YCHMIIMKAA FYHYA Ba Iyl
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AKIIAHKIT TaBpUA pyX Cyab(aTHHHT cyBnard sput™ack (10 M° maiinomra 1 r
yrut Ba 10 1 cyB) Ousian amanra omupuiaaan. MeBanu napaxtiap 6axopjia MIJIOB
oepwianu, Oynaa pyx cyiabdataunr (60 r) cynaupunran oxak (60 r) Ba cys (10 )
apajalMacy UIUIaTUIaIn.

Pyxmu yrutnap cudaruma kynuada pyx cyiabdar ZnSO,4 7H,O ummarunaiy.
Kummmoxk xyxanuruna 21,8-22,5% Zn TyTras, Tajbk OWIaH apajlaliTUPUITaHAa 3ca
8,1-9,9% Zn TyTran, myHuHrAeK pyxiau noaumep yrutiaap [IMY-7 (Zn 25% nan xam
sMac) Ba pyxiau Oemwia OYE€rum uIIad YUKApUIl KOPXOHACHMHUHT YHKUHAMCU
unuiatwiagy. bynnait unkunaunapga Cu, Mn Ba 0oIIKa MHUKpPORJIEMEHTIApP XaM
oymamu. Pyx ty3mapunu ammodocra (~1,4% Zn) Ba xapbamuara (1,5-1,7% Zn) xam
KYIIWII WYy OuiiaH YFUTaap UIiad YMKapusiam.

KobanbTam yrutaap. KoGanbT — Kusfuil TOOJIAHAJUTaH KyMYIIPAHT-OK
MeTal  OynuO, TabuwaTaa HUKEIIM pyJaajlap TapkuOujga yupaiau. Maskyp
MHKPOAIJIEMEHTHUHT TyNpokaaru Mukaopu | kxr tympokaa 0,4 gan 21 mr raga
yerapajaa ys3rapaau, OyHJa UMKKH Ba y4 BAJECHTIM KOOAIbT XapakaTdyaHJIUTU Oup-
oupunan ¢dapk kumaau. Mkku BajmeHTIM KOOalbT cyibdaTiap, XJIopuaiap Ba
OukapOoHaTiIap Tap3uaa, y4 BaJeHTIM KOOAIbT 3Ca aMMHAaK Ba allpuM OpraHUK
KHCTIoTajdap OuiIaH KOMIUIEKCIap Tap3uaa Oynaau.

KobGanbTHUHT XapakaTd4aHaurd Tynpokna yHuHr pH kypcatkuuura OOFIUK
Oynmaam: Ma3Kyp MHUKPODJIEMEHT HEWTpasll Ba HIIKOPHM peakmusra sra Oyirax
TYyHNpOKJIapAa KUCIOTaIN TYIpoKIapra HucoaTan Kyn Oynaau.

WNkky BaneHTIM KoOaidb Typiu KUMEBUU peakiusiapra Te3 KUpHUIIaad, YHU
TYOpoKJa yuuiad TypuIll y4yH OXakjaml makcaara MyBodukaup. bynmait tagdbup
allHuKca KoOasb TYNPOKIAa OpTHKYA MUKAOpAA Oynranjga sxmu camapa Oepaiu.
KoGanbT eTHIIMOBYMIMIH YCUMIMKIApAA TYpJIH KaCaUIMKJIAPHU KEJITUPHUO
YUKAPUIIMHU XaM YHYTMACIIUK JIO3UM.

KoGanbtnu yrutnap (kobanbT cynbhaTu, HUTpATH Ba XJOPHUAJIApU) TYIMPOKKA
COJIUIIl YYyH XaM, YCUMJIMKJIApHH Y3akcu3 o3ukjiantupuiiaa xam (YrutHuar 0,05%
JM DPUTMACH), YPYFHHU JKHUIIAH OJJIMH MILIOB Oepuiga Xam (0y xoJsja KoOaibT
Ty3uHUHT 0,5% 51 5puTMacH) UILIaTUIAIN.

KobGanbtu Vyfutnap cynabpaTid Ba XJIOPUAJIM XOJNWAA WIUIATAIAAA. Y
Kymanok cynepdocdar, uHuTpodocka Ba ammodocra (~0,1% Co xucobuma)
kyummiaad. @ochopur yuuga xam 0,001-0,02% artpoduna kobanbT OYnaau. YHUHT
acoCui KUCMH YFUT TapKuOura yTaju.

Wonmn yruraap. Mox — Metamn suITMpOKIMIMra Sra OYNraH KOpa-KyJIpaHT
TYCIIM KpUCTAJUI MoAjaa Oynub, Oapya TUPUK OpraHU3MIAp O3UKJIAHHILIUIA MYXHM
ponb VitHaiinu. TaOuatna y Oupukmanap Xojatuja ydpauam, TYNpPOKIa MasKyp
MUKPO3JIEMEHT MUKJIOPU KypyK Mojia xucoouna 0,1-5 mr/kr yerapacua y3rapaiu.

Tornu xXynynnap Tynpokjapu TeKHCIUKIapaarura Hucoartan oara kamOarai
oynanm.

Veummknapaa ifoq MUKIOpH KaM OYIMIIM TYpiM KacaJTHMKJIApHH KaMaH-
KaM KenTupuO umkapanau. JIekuH OyHpall Xyayajiapja MHCOH Ba XallBoHJapaa Moj
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CTHIIMOBYMIMTH Ky3aTWIAgd. YCHMIHKIADHH MAasKyp MHKPOSJIEMEHT OWIaH
TYWMHTHPHUILI YYyH aipum o3ykKanapra kanui voauaauar 0,01-0,02% mm sputmacu
KYLIWIaId, TapKuOuaa Mo TyTraH Oo1Ika MUuHepai YruTiapaad Gpoilgananuiaim.

yHu xam alTHO YTUII KepaKKW, TYHPOKHH OXAaKJAll, IIYHUHT/ACK TyHIpPOKKa
XJIOp TYTraH Ba HUTPATIW VFUTIAP COJIMII HOJ XapaKaTUYaHJIUTMHU KaMmalThpasu,
OYHUHI HaTWXKacuja Ma3Kyp MHUKPORJIEMEHTHHHI  YCUMJIMKKA  V3JAlIUIIN
KUMUHIIAIIaAu Ba WO €TUIIIMOBYMIIUTH KEeJTUO YUKAIH.

Kommieke Mukpoyrutiiap cudartumaa 00pat KUCIOTACH, MUC, pyX, KOOAIbT Ba
Mapranei cynbdaTiapd, aMMOHUN MOJMOMAT Ba Kauui WOAWA apaiammMaliapu
unuiatunaan. Kommieke mukpoyrutinap tapkudunga 5,5% B, 2,8% Cu, 5,5% Zn,
14+0,1% Mo Ba Co, 11% Mn 6ynagu. Ynap 0,18 r Ba 0,36 T 1 TabieTkanap Xoiuaa
unurad 4YMKapwiaad. bopar Kuciotacu, MHC, pyX Ba MapraHel cyibdariapw,
monuoaeH (Ill)-okcua Ba TanmbkHHM Maijganad apajalITUPUIN  HaTHXXKacuia
MUKPOAJIEMEHTIIM KYKYH XOCHJI KuiauHaau. byHnai kykyHHHHT Tapkuouma 2,4-2,8%
B, 5-6% Cu, 8-10% Zn, 9,5-11% Mo, 6,5-8,0% Mn 6ynaamu. VH xuinad OPTHK
TypJaru OyHjail MUKPOYFUTIIAP UILTA0 YUKAPUIIA]IH.

VCcHUMIMKIApaary X/Iopo3a KacaJUINTHra Kapid (TeMHUp eTHIIMACIUTHIAH LIy
KacaUIMK KenuO uukaau) aHtuxyiopo3uH — Fe-JITIIA man doigananunagun. YHU
TEMHpP KOMIUIEKCOHATH (TEMHUpP IMATHJICHTPHAMHUHOIICHTAAIeTaT) 1e0 XaM aTaliajiu.
Pyx, wmwumc, wmapradeny Ba OomKa MeETaJUIAPHUHT KOMIUJICKCOHATIIApH  XaM
MUKpOYFUTIAp cudaTuIa WIDIATHIMIIA MYMKWH. YJap CcyBAa SXIIH SPpUNIH,
TYNPOKJIAard MHUKPOOPTaHW3MIIAp TabCUPHAA MapyalaHuO KeTMahIu Xamaa TYIPOK
TapKUOUIAru YCUMIIMKKA Y3JIaMaéTraH MUKPO- Ba MAaKpOAJIEMEHT OUPUKMAaJIapUHU
y3mamaaural  xoJjiatra KeNTUpaau. byHmail KOMIUIEKCOHATIApHU MAaKPOYFHUTIIAP
UIUTa0 YMKAPUII J)KapaéHua YFUT TApKUOWTa XaM KUPUTHIIHIINA MyMKHH.

3§. Tapkuoduga MukpodieMmentTaap 0yjaran azor-gpocdopian yrutiaap
U0 YMKApPUIL

Muc Ba pyx MHKPOIJIEMEHTJIAPUHUHT YFUTIAP KOMIOHEHTJApu OMJIaH
tabcupiaamyBu. Muc (II) Ba pyx (II) map docdar-annon Owran Oup Karop
oupukmanap xocwn kKuiaad: Me(PO,),-H,O, MeHPO4H,0O, Me(H,PO,4)-nH,0,
MCNH4PO4‘H20.

Nnmuii Texmmpuinnap Hatwkacuaa Zn, Cu, Mn, autpatiapaun Hz;PO, Gunan
OolIaHFUY ~ MOJJanap MHUKIOpUM  HucOarmapura oprodochar KHUCIOTACH
KOHILIEHTpalUsCura, apajaliMa XapopaTura xamja >Kapa€HHUHT JIaBOMMUIIATUTA
OOFIIMK paBUIIJIArd TabCUpialryBu Yypranu® uukuwirad. Me(NQOj3),-6H,O HuHT
CUCTEMaJarn  MUKIOPMHH  KaMmaiiumm  Ba  opTopocpaTHUHT  JACTIIA0KH
KOHIICHTPAIIMSCHHUHT OPTHUIIM, Xamja XapopaT Ba peakinus JaBOMUWIUTHHH
Kymaiumm ra3 ¢aszacura a3oT MUKJIOPUHHUHT KYI MHUKIOpAA XKpaaud UWKUIIHHHA
TabMUHJIAWIN.

bynnaii TabcupiamyB MeTayulapHu HUTpaTiapu optodocdar Kuciaoracu
OwiaH MHUKpOdJIEMEHTIap(MHC Ba pyX)HHMHT MoHo(dochartmapHu Ba HUTpAT
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KUCJIOTAaCMHU XOCHJI Oynumura onub kenaau. bynmail MoanamapHu XOcui OYauiim
OMpMyHUYa WIIOHYCH3JIMKKAa OJU0 Kemaau Ba ynap Oekapop OYynmbO opraHuk
SpUTYBUMIIAp EpAamMuIa aKPaTUO OTMHUIIIM MYMKHH.

[IlerpoB Ba Oolikadap TOMOHHMJAH MeTaUIapHUHT docdatin OupurManapu
TaJKUK KwinHrad. Oprtodocdar KucIoTacu Ba MHUC KapOOHATHUHT acoCiId Ty3HU
éplaMusia MoOJJanap CHHTE3M acoclapd aHUKJIaHIW. byHna kucimora MUKIOPH,
)apaH xapopaTH, TabCUPJIANTYB JTaBOMHUMJIUTH Ba MyXHUTHHHT BOJOPOJ KYPCATKUIH
pH Hu xocun 6ynaérran ¢ocdatiap Tapkubura TabCUpy aHUKIAHTaH.

Opranuk peareHtinap (aneroH) €paaMuaaruHa Xocwyi Oynran muc ¢ocdar
Ty3Japu KaTTUK (¢azara axpaTWwidimyd ucOorimanrad. Xocws Oynamurad
Cu(H,PO,),-H,O  Ty3 TapkuOuHuHT Oapkapopauru o3 wuknopaaru H,;SO,
apayammMacy épaMua aMmainra OmMpuiIaan. TeKITUPUITHA KYPCaTHINUTA KaparaHaa
Cu(H,PO4),-H,O ommmii mapoutmna yra Oekapop wmojua xucoOnanamu. Kam
MUKAOpAArd  cyibGaT KUCIOTACMHUHI  KYIIWJIMIIM  IOKOPUIAru  TapKUOHU
OapkapopiuruHu TabMuHnanau. JKyna kam MUKAOpAA HAMJIMK TabCUPH OCTHAA Y3-
V3upan mnapuananu6, CuHPO, wmwuc ruapodochar Ba SKBUBAJIECHT MHUKIOpPJArH
oprodochaT KUCIOTACMHM XOCHJI KHJIagu. XOCHJI KWJIMHTaH (CHUHTE3 KUJIMHTaH)
MOJIaHUHT TapkuOu peHtreH ¢azanm Ba nHdppakuzui (MK) cnekrpockonuk aHaims
ycynuaa épaaMuaa uaeHTUGUKAIMS KAJTUHTaH.

N3orepmuk ycyn épnamuna CuO-P,0s—H,0O cucremacuna 25°C xapopatna
P,Os vu 0 pan 67% KOHIEHTpalusAraya HHTEpBaiga (OpaMKiaa) y3apo
TahCUPJIANTYBU YpraHuirad. by TabcupairyB HaTW)KacHa UKKA BaJCHTIIM MUCHUHT
dochar kucmoramu yu xwi ty3napu Cuz(HPO,),-3H,0, CuHPO4-H,0, Cu(HPO,),
XOCWJI OYMIM aHUKJIaHTaH, Oy Ty3napHu xocui Oymumu P,Os Muxkmopura G0FIuK
oynanu.

H20-CU(NOg)2—NH4N2PO4, H20-ZHNO3—ZH(NO3)2—NH4N2PO4
cucteManapuya Cu Ba Zn ¢docdariapuHUHT XOCHII OYIIMIIM aHUKJIaHTaH. AJlnabaTuk
KOOMKJIM TepMeTHK KaiopumeTpaa 25°C xapoparja MUC Ba pyX HUTPATIAPHUHT
aMMOHUI quruapodocdaT OunaH TabCUPJAUTYB SHTANBIUSACH YpraHWiraH. XOCHII
oynran Oupukmaap TapkuOU MOTCHIIMOMETPHUK ycyiaa TacaukiaHraH. Katuk daza
TapKUOMHU 3JIEMEHTap aHAJIM3M HATHKAcHAa, SpUTMaZaH KAaTTUK ¢aszara YTraH MHC
Ba PyX MOHJIAPH MHUKJIOPH aHUKJIAHTaH.

Zn0O-P,05-H,0 cucremacumaru y3apo TtabcupiamyB 25°C man 100°C
XapopaT opanuruja ypranuO umkuiarad. byHma xapopaT Ba OonuiaHFWY MOaiap
KOHIICHTPAIMSICUHUHT Y3Tapullld OpKalyd KyWuaaru Mojjaiap XOCWuJ OyiIuiiu
AHMKJIQHTaH: Zn3(HPO,),-4H,0, ZnHPO,-H,0, Zn(PO4),-H,0,
Zn(H,P0O4),-2H3PO,4. Tamkukor Hatmwxkaizapu Zn(H,PO4),-H,O Hu Tepmonm3u
HaTWXKacuJa IOKOpH KOHAeHcaTinaHraH ¢docdarnap Ba 3pkuH Xohgaru Qocdar
KHUCJIOTaJIapy XOCHJI OYJIMIIMHY KypcaTau. Peakius HaTwkacuaa Xocwi Oyaran EnuK
samkupia  pyx(Il)-repmodocdaTiapHuHr Xocwi OYIUIIMHA AAcTiIaOKd Mojjaaiap
UKKM XWJI HyHaIuIga TEepMOJIM3ra ydpalld HaTikKacu 1e0 XucoOJsalml MYyMKHH.
VYnapgan OupuHUYM WYHAIMII OpajUK HOPIOH KOHAEHcaTiaHraH GocdaTiapHu
neruapatanusacu Tydaim tepmodocdarnap xocwn OYnmuIM OuIaH SKyHJIAHATH.
WNxkuHun iyHanum Oyinua sca, qactiadku pyx optodocdatiap TEpMOIU3U OpKaIU
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SpKHUH Xoiaaru ¢ocdaT KucIoTagapu XOocus Oynaau, yjaap AeruapaTaiusra yupao,
terpametradochariapad  Xocua Oynummaa OeBocuTa HMIMTHPOK dtaau. MK-
CHEKTPOCKONHK, TEPMOTPaBUMETPHUK, pEHTIeHO(Da3anu Ba KUMEBUHN aHAIN3 yCYJUlapu
epnamuna ZnHPO4-H,O HUHT TepMUK AeruapaTaiuscy kapaéHu ypraauiarad. bynaa
conup Oynamurad y3rapunuiap cxeMajaapu MyxXoKaMa KUJIMHTaH Ba XOCHJI OyIaauran
OpaIMK MaxCyJoTiap HACHTU(UKAIMS KWIMHTaH. AWpUM  TepMOIMHAMUK
napaMmeTpJiapy XucoOIaHTaH.

Pyx ammonuit ¢docdar pyx oxcuaura oprodocdar kucioracu Ba NHj
TabCUPHUA OJIMHTAH:

7/n0O + 2H3PO, = ZH(H2PO4)2 + H,0
Zn(H,POy4), + 3NH3 = ZnNH4PO4 + (NH,4),HPO,

Pyx ammonuii pocarau cyBia KalfHaTHIraHAa YHUHT HapyajaHUIIA COAUP

oynay.

BZnNH4PO4 = an(PO4)2 + (NH4)3PO4,

3ZnNH,PO, = Zn3(PO4), + (NH,4)3PO, 17,5°C xapopatmna 100 mi cyBaa
0,001452 ZnNH,PO, »spuiimu. Xocwsi KWJIMHTAH Ty3 XJOpPUJ, BHHO, CHpKa
KUCJIOTAJIapyuJa Ba XJOPUA AMMOHMHM DJpUTMACUAA DJOPUNMIANA. YHHUHI XJOPUJI
aMMOHHUIIa 3PUILHU KapaéHu Kyiaruua 6opaiu:

ZHNH4 PO4 + 2NH4C| = ZnC|2 + (NH4)3PO4

Muc xmopun docdar kucimoracu Ba ammuak Owran (pH=7) muc amMmmoHui
dbocdat xocun kunnaau. CuNH4PO4-H,O.

Zn3(POy),; TY3MHHMHI XOCHJ OVJIMIIN PyX OKCHAM Ba 3KCTPAKIUOH (ocdar
kuciora (OPK) umrupokuaa coaup 6ynanu. bynna pyx ¢ochaTHuHT X0CH OVIUIIN
O®KHUHT pyX OKCHIM CTEXMOMETPUK MUKIOPH OWJIaH HEHTpaJljalira acocjiaHTaH.
Xocu KuauHran pyx docdar Tapkudu Kyiaaruda (dhous xucoOua): acocuii Moaaa
90-95; temup docdar 2-2,79; Mn - 1,3-1,5; Ca — 1,75-2,59; Al - 0,01; Mg — 0,73-
2,30; Cu — 0,04. Xocwn KWIMHTaH MOJJa TapKUOWaa YCUMIIMKJIAp TOMOHHIAH
V3nawmtupunagurad P,Os muxnopu 31-32%muu, cyBna spuiinuran  P,0s Mukaopu
sca 3-5%Hu TamKkua KUiagu. XOCuil KWIMHTaH TeXHUK (ocdatnap tapkubuna Fe,
Mn, Cu, Zn kymumuagapuHUHT OYnumu Oy MOAJAHUHT MUKpPOYFUT cudaruia
UIUTATUITUII UMKOHUHU Oepajiu.

ZnS0O4—(NH,)HPO,~H,0 cucremacu ypranwmmd, myammudiap TOMOHHIAH
Zn3(PO,), Hu xocun 6y anuknanrad. [PO, °/[Zn*] <2 nucbarxa:

3ZHSO4 + 2(NH4) HPO4 = 3Z1’1(PO4)2 + 2(NH4)SO4 + HZSO4
peakuusicu O6opanu. by TabcupnamryBna aMMOHHME Ty3JMapUHMHT KYI MHUKIOpAA
oymumm Hatwkacuaa pyx gochar Znz(PO,), pyx ammonuit ¢pocharra ZnNH,PO,
ra aujgaHaIu.

Zn3(HPO,),-2H,O0 Hu Xocwsl KWIMIIHMA sHA Owup ycynu optodocdar
kucimotacu H3PO, ra pyx oxcug ZnO wHUHT OeBOCHTa TabCUp KUJIHUIIHA
xucobmanagn. ZnO-P,0s-H,0 cucremacumaru MyBO3aHaT XOJaTH TYpJId XU
aBTOpJIap ~ TOMOHHWAAaH  ypraHnu®  umkwirad. bynma  Znz(HPO,), Hu
KPUCTAJUIM3AIMSCUHNA ONTUMAJl I[IAPOMTHHM aHAKJIAlll MakKcaauaa, YHHHI XOCHII
oymumm 40-90°C  xapopat opanuru Ba P,Os Hunr 3,16-10,8% 511 KoHLIEHTpanuscu
MHTEpBaINAA YpraHuira.
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Tepmorpadumerpuk Ba nuddepeHIMaAIMETPUK aHAIW3 yCyJUulapu Epaamuaa
Kyhjgarn — komiuiekc — Oupukma — onmHaau:  ZnNH4PO4-H,O, ZnNH4PQO,,
Zn(NH4)HPO,4-(H,PO4)-H,0, 3Zn,P,0;-4NH3-9H,0. Amnanu3 Hatwxaiapura
acocan ZnNH4PO, 250-620°C xapopar opanuruaa 3 6ockuyja nmapyaijananud. bynaa
pyx nupodocdar xocun 6ynud, 6y moana 1000°C xapoparna ZnO ra napyananu®
keragud. 460-500°C xapopartma Zn(NH,;)HPO, (H,PO,)-H,O mnapuananu® pyx
nupodocdar xocun kKwiaau. Ban-Besep y3 ummapuaa UKKA BaJCHTIM MeETajliap
nupodochaTiapuHu yIapHUHT opTodocaTiu Ty3TapuHU Mapyajail OpKaiu OJUII
MYMKHAHJIUTUHU KeATUPUO YTraH.

Muc nupodocdat, ammonnii nupodocdarau cysnu myxuriaa 30°C xapopataa
y3apo TabcupmamyBu  ypranwiragmga  2,5Cu,;P,0;:(NHy)4P,07:17H,O  kym
TY3UHUHT XOCHJI OYnuIny aHukianrad. by kym ty3 tapkubuna 58% Cu nupodocdar
(Cu,P,07), 18,86% (NH4)4P,04 Ba 23,3% H,O Oynagu.
2,5Cu,P,07-(NHy)4'P,07-17H,0  xymr  ty3u xwmacus H,SO, , HNOjz, HCI
KUCIIOTAJIapuia d3pyBYaH, OPraHuWK DSPUTYBUMJIApAA KaM JSpUNIUraH Moja
xucooOmaHagu. Y 263-320°C xapopat opanuruga NHj ammuak axpanu0 4uKUIIN
OwIaH nmapyajaHay.

Tapkubunma Oem moliekynna cyB Oynaran pyx nupodochar Zn,P,07:5H,0
KU3AUpUITaHAa Coaup OnynaauraH >kapaéuiap tepMorpadus, TepMOrpaBUMETpPUS,
peHtreHdazanu a”HaM3 ycyuiapu €paamuaa  YpranuO  yukwirad. TaakukoT
HaTwxkanapu Zn,P,07-5H,0 HuM Kyiimparu cxema acocuia y3rapuiira ydpariviHU
KypcaTau: 85 C 137 °C 485 C 980 C
Zn,P,07-5H,0 — Zn,P,07;-3H,0 — Zn2P207aM0p¢) —  Zn,P,04 Kkpuer ™
Zn2P2073pPITI/IH.

TapkuOuna Oemn Mmosekyina cyB Oynrad pyx nupodocdar Zn,P,07-5H,0 Hu Ba
KaJTuH-pyXJIH nupodocdariap K,Zn3(P,05),-3H,0, K,ZnP,0--2H,0,
KsZn(P,07),-10H,0Ou  Ttapkubmapu  xpomatorpaduk,  HK-crmekTpockomnuk,
peHTreHdasaiy aHajau3 ycyuiapu EpaaMuia Tax i KUIMO YMKUIITaH.

N3otepmuk ycyn épaamuna Zn,P,0;,—K4P,0;-H,0 cucremacuma 3pyBuaHiInK
25°C Xapoparia YpraHuiras. K,Zn3(P,05),-3H,0, K,ZnP,0--2H,0,
KsZn(P,07),-10H,0 OupukMazapuHi MaBXyJIMTH PEeHTreHo(a3anu aHaau3 yCyiu
épraMuia uACHTUUKAIUS KUAJIUHTaH.

Kommiekc yruTnap TapkuOHaard MaKpO-MUKPOKOMIIOHEHTNIAp YpTacuia
conup OymamguraH Jkapa€HiIapHM adpuM  acmekTiaapu  ypranwiarad.Tepmo-
mupdepennnan  Ba (Qaszanu aHanu3, HMK-cnexktpnap VyruTinap TapKUOWHUHT
OapKapopiMK ATAIIAPUHU, yJIApHHU MapyajJaHUIl OOCKUWIAPUHHU, KOMIIOHEHTIApHU
¥3apo TabCcUpalIyB KapaCHIApUHU aHUKJIAI UMKOHUSTIAPUHHA Oepaau .

AKIIauar typnu  xun  docdamim  pyJanapujaH  OJUHTaH  aMModoc
HAMyHajlapyu OJpUTWITAaHAa XOCHN OYylaguraH dYykKMmamap TapKuOW  aproH
CTHIEKTPOCKOMMSCH, TJla3Ma Ba ONTHK MHUKPOCKOMHS Xamzaa peHTrenockomws, K-
CIEKTPOCKONHUS  yCyJulapu &€paaMuia TEKIMUpUO YUKWITaH. |eKIupuiran
HaMyHalapJa Kajablui, Marauii, TeMup, pyx gocdatiap O0OpIUru aHMKJIaHTaH .
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TapkuOuga MHKpPO3JIEeMEHT TYTITaH azor-pochopan  Mypakkad
VFUTJIAPHUHT OJIMHULIY BA TAAKUK ITUWIHIIK. X03UPIH MMaNTIa WIMUKA Ba aMaJlii
KUXATJAH MUKPOARJIEMEHTIAPHUHI KHIUIOK XYXKaJuruja HWIIATAIUIIN OKOpU
camapa OepummHM Tacaukiaanrad. Kevuarn 10-15 ¥#wun  wuympga  kynruHa
MaMJIaKaTiIapAa MUKPOYFUTIAPHUHT KHIUIOK XYXKaJuruaa WOUIATWIMIIN, KEHT
KYJUIaHWUJIauraH Yrutiap Owiad Oupranukaa GoigaiaHuin UMKOHUHH Oepaiu.

Amaiiaia MUKpoYFuTaap cudaruaa Kyiaarwiapaan poiiiananuianm:

1) MUKPO3IEMEHTIIAPHUHT TY3JIapU

2) MUKPODJIEMEHT OMPUKMAIapu KYIIWIITAH YFUTIIap

3) TapkuOua MUKPOIJIEMEHTIIN CAaHOAT YUKUHIATIAPH OYJIraH YFUuTiap.

Muxkpoyrutnap cudaruma unviatwiagurad oupukmamapra Cu, Zn, Co Ba
OOIITKa AJIEMEHTIAPHUHUT CyibdaTiu OupukManapuau kuputuil MyMKuH: CuSO,
xaBopaur tycaaru, ZnSO,4 3ca OK paHIIM KpUCTaiIaH HOopaTIup.

by Oupukmanapaa cyBaa spyBYaH MHUKPODJIEMEHTIAPHUHI Macca yIylulapu
Moc paBuuaa 25 Ba 39%nu tamkun Kuwiaad. Mn, Zn, Cu cynbdatiapu TabiaeTkanap
makiyaa ungiad yukapuiaau. Mukpoyrutiap cudaruna Cu, Zn, Mn, Co amMmmoHu#
dbocdatnap Takiaugp KUIUHTAH.

Mertann ammoHud  QocdarTiapHUHT HILUIA0 YUKAPUIIHU  TEXHOJOTHUK
cxemajapu HIUIad YUKWITaH Ba YJIApHUHT Xccajnapu Vypranuirad. Mo
QJIMalIMHYBUYUA CMOJIAJIAPHUHT MUKPOAJICHTIapU OMpUKMaiapu OusiaH TYHHUHTHUPHUII
OpKQJIM VYJIAPHUHT DSPUTHIITHU TapTUOra COJMIN WMKOHMSITH MaBXKyq OYmuo,
MUKpoyFuTiaap onuHrad. CyBma SXIIM SPUAIATAH TapKUOU MHUKPOIIIEMEHTIIAp
Ty3JapulaH Ba CTAaOWIM3AIMSUIOBUM KYyIIUMYanapJaH TaIlKWJI TONraH KAaTTHK
XOJIZITaT MUKPOYFUTIIAP OJUII TaKIU( ITHITaH.

JlurHocynb(OH KHUCIOTAaCHUHU KOHIIEHTpJIAIl Ba KU3JAMPHUIN OPKAIW PyX Ba
MHUC aleTaTIapyuHU KYIIWII OPKaJy XeJaTiap MIAKIUAArd MUKPOYFUTIAP OJHUII
ycyimn XaMm MaBxkyaaup. OnvHran mukpoyrumiapra MgO Kymuim opKajid yHUHT
Oapkapopiurura 3puiuin MyMkuH. [lluina makiugara MAKpOYFUTIAp OJUII YYyH
cyBra 0Op KHCJIOTacH, MHUC, pPyX, MAarHUMHUHT KapOoHaTiIapu EKU OKCHIaph Ba
kaymii metadocdar Kyumnagm.

Onuaran apanammanu 900-1000°C xapopaTna Ku3aupuiagv, TE3TUK OWjaH
COBYTWJIaJAM Ba MaipanaHaau. OJMHTaH LKA AKIUAATd MUKPOYFUT CHIIMKATIIH
MUKpPOYFUTIapAaH (apKjiv paBUIllJla CEKUH acTa TYNPOK/Ia SPUII XYCYCUSTHUTa dra.

Kyna kyn wiaMuid TaIKUKOT MUUIAPU MUKPOYFUTIIADHUHI OJJIUM YFUTIIapra
MHKPOSJIEMEHTIApD  OWPUKMANAPUHUHI  KYIUMINra OaFdIUIaHTAaH. YFUTIApra
MUKPOKYITUMYQIAPHUHT  KUPUTHIN  kKapa€Hura  Kydujmaauran  Tanabiap
KyHugaruiapaad uoopar: MUKPOO3yKa JIEMEHTIAPUHUHT MUKPOYFUTIAp TapKuOuaa
Oup TeKucIa TaKCUMIIAHMILIW; OJUMHTAaH YFUTIAp TapKUOMAA MUKPOIJIEMEHTIAPHUHT
YCUMIIMKIAp TOMOHHMJAH OCOH  V3NAIITHUPWIAIWIaH  IIakijga  OVJIMIILIUTH,
MUKPODJIEMEHTJIADHUHT  YFUT JIOHAyajapura ylapHU CenuiraHjga MycTaxkKam
OMPUKULIUTATH; Tal€p MaxCylIOTHUHT cudar TapkuOura Ba Oomka Qu3uka-KUMEBUIA
Xoccajgapura MUKpOdJIeMEHTIIap TAbCUPUHUHT CallOnii OyIMaciaury Ba Oomkanap.

VEuTnapEu MHUKpOdIEMeHTNAap OuinaH OOMMTHMIINA TypNIHM XM YCyIUIapiaH
doiinananunanu, MacajaH, apaJIallITUPHIIL, MUKPOSJIEMEHTHU VFUTHU
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JIOHAJOPJIAIITUPUIIAA KUPUTHIL Ba aCOCHM YFUT JOHAYajapura CEmuil TapTUOH
UILIATHIIAIN.

TapkuOura Typau Xuia MUKpO3JIEMEHTIAp OYiraH Ty3JapHU KUPUTUII OPKaIU
OJIMHI'aH MMKpPOYFUTIAp MYyXHUM axaMusAT KkacO srtaau. MacanaH, MOYEBHHAHU
OJIMIIJIa YHUHI CYIOKJaHMacura MHUC Ba pyX cyiab(ariapHu KUPUTULI YCYJIH
KypcaTH® VTHIraH. YFUT J0HAYanapM MyCTAaXKaMJIMTHHH ONIMPHII Ba yapia
MHUKpPOO3yKa 3JIEMEHTIaApUHU Oup TapTHOJa TapKaJIMIIMHUA TabMHUHIIAILI MakKcaauja,
ylapHU HpuTMaiap Wakiauaa noiaudocarHaTpuil TapkuOura KUPUTHIIAIH.
Tapkubuna Temup, MUC, MapraHer, O00p, pyX, MOJHOJCHIAPHUHT CyBAa 3pPyBYaH
Ty3napu OyiraH as3oTiad VFUTIAp OJIMII  TEXHOJOTUSICHM Takiu(d STHIraH.
MukposnemMeHTIap Ty3JapuHUA CTAOMIM3aTopiap WIITHPOKUAA KUPUTUII OpKaIH
CYIOK a30TJI YFUTaap ojauil MyMKuH. CylOK aMMHaKKa MUC, MapraHell, MOJIMO/IeH Ba
OOp xamMJa aMMOHMI HUTpAT KYIIUII OpPKAIH CYIOK VFUT OJIUII MYMKHUHJIUTU
UCOOTIIAHTaH.

TuocynbhaT aMMOHUIHU CYBIIM 3pUTMacura pyx okcuiaHu 2:1 ucbatmapaa
apalalTUPHUII OpPKAM PYXJU CYIOK a30T YFUTH OJHII MYMKHH. ApanammMara
aMMOHMM HUTpaT Ba MOYEBHMHA KyIIWITaHAa TaW€p MaxcCyJjoTAa PYXHH MHUKIOPH
0,1-1,5% HM TaIKWJI KWJIUIIATA SPUTITHAIT MyMKHH.

Muc(l1), kob6anet(ll), pyx(I1)au xenartnapuan kapdbamuara mypkam Epaamuaa
MUKPOYFHUT OJINHAJIN.

Xo3upaa  pyxiau cynepdpochar omum  ycynu MaBKyd. YCYyJIHHU
COJJAJIAITUPUII Ba MaKCaJJIM Maxcyjaoraa (pochopHH MUKIOPHUHU OLIMPUILI YUYH
pyx okcuauHu oanuii cynepdocdat ounan 1:12-1:16 apanamrrupunaim.

CynepdocdaTtHu MUKpodIeMEHTIap OuilaH OOMUTHIN Ba 11y OPKAIN yJIAPHUHT
YCUMIIMKJIap TOMOHHUJAH OCOH Y3JIAIITUPWIAJUIraH XoJjaTra YTKa3uil, Xamja
VFUTHUHT  (U3UKAa-KUMEBUN  XOCCaJapyuHM Ba Tal€p MaxCyJOTHHM MEXaHUK
XYCYCHUSITIAPUHH SXTIAJIATI MaKcaauaa, VFUTHU JIOHAIOPIAII TUPHIL
MUKPO3JIEMEHTIAPHUHT aMMHaKIH KOMILJIEKCIIapy ~ MINTUPOKUAA  OJUO
o6opunagu. Taknmud KUIUHTaH ycynga MHKPOdJIEMEHTIapra cyinb(ariu Ty3HH
cyniepbocar ONUMIIHUHT OONIIIAHFUY  CTagusicura KupuTtuiml  ¢GochopuTHU
MapyajalHyd  Te3JallTUpaau Ba Talk€p MaxCyJIOTHM CTWIHAII > KapaHUHU
KHCKapTUPAJIH.

NP Tapxubnu mypakkald YFuTiapia MHUKpOdJIEMEHJap OYiaraH maxcyloTiiap
OJIMII YCYJM XaM ypraHwirad. MacanaH: JOHaJop aMMOHUN (poCaTHUHI aMMOHUN
cyab(aT Ba MapraHel Ty3jiapu OWIaH apalaliTUPUII OPKAJIM ACOCUN CTPYKTYPACUHU
CyBJla KUWMH 3puilnuraH MapraHen ¢ocdar TallKwi KWilaJuraH YFUTIAp OJIMII
MYMKUH.

Cu, Zn, Co, Mn HUMHI XJIOpUJUIApU, HUTpATJIapU Ba CyJb(paTiapd aMMOHUU
¢ocharra Kkymmmagm Ba XOCWI OYIAraH CyCHEH3USHM CYB HIITHPOKHUA
apaamtupmwiaad. Maxcynorna Outra €Ki MKKUTa aMMOHHE dochaTaarn aMMOHHMA
KaTHOHHU MOC XOJIJIarM METaJlJl KATHOHWTA aJIMallIraH Oyiaau.

MuKpo3JIeMeHTIN YFUTIap OJMUIHUHT siHA OMp Takin( KWIMHTaH ycylnuia
Maigananrad ¢ocdar pynacuHu CyB OWJIaH apajaliTpuO, yHra CcyBAa SpHiliura
Co, Zn, te ty3napu kyummiagu Ba apanamma Myxutd pH=7,5-9 ra erkazunaau.
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Xocun kKuiauHran apanammand 30°C raya Ku3aupuO, TyNpoKAa SpHIUTaH
dbocdatnap xonarura yTKazuaaIu.

Tapkubuma Mn Oynran ammodoc oiuil ydyH TepMuK (docdaTr kuciaoTacu
tapkuoura MnSO, xuputunaau Ba NHjz Ownan nveditpamanaau. bynna Mn Tyna-
TYKHAC aMaJIuM )KUXATIAH CyBJa SPMMaNJINTaH X0JaTra yTaau.

Mucnu amModoc ouII yudyH Takiaud KUJIWHTaH ycynaa ammodoc O6yTkacura
Muc HadTeHaT Kymmiaaau. by ycynna VFUT OJIMHTaHAA JIOHAI0P YFUT 3appadaiapu
mycraxkammnra 30 kr/cm® ra Tenr 6ynamd. Mucim aMMooc ONMIIIa TapKHOHAA
mukposnementinap o6ynran H,SO, sputmacupan ¢oitnananmnaaun. bynaga kucmora
docdar xoMmamécu napyagaHuIl xapaéHura Kuputuiaau. bynmait ycyn 6unan yrut
OJIMHTaHJa Ta€p MaxCyJaoT Tapkubuaaru MucHuHT Mukaopu 0,5-0,6% raga etaau.

Tapkubuga Zn  Oynaran cyloK YFUTIAp OJUII Y4yH amMMoHMU Qocdar
apajanMacura apajialITHPUII OpKaiu Zn OUpUKMaiapu Ba Zn METalu KYIIUIaIH.

Pyx, koOanbT Ba MapraHen Ty3Japyd HUTPOAMMOGOCKAHUHT TEPMHK
OapKapopJiurura >kKo0ouii Tabcup Kypcartaju.

Kynruna tankukotinap HaTuxkacuaa oprtodocdatinm  YruTiaap TYHMPOKKa
COJIMHTaHJa yJjiap TapKUOWAaru y3namTupuiaaurad GocOopHUHT KaMalUIld YHUHT
peTporpasanys HaTWXKacuia Y3JIallTUPWIMAWIWraH Xonarra YyTuO Typuliu OujiaH
uzoxyianangu. by epma  myHM  anoxuga  TabKUgIa®d  YTUID  JIO3UMKH,
nonudocdaTIapHUHT WKOOUN TOMOHJIApU IIyHAAH MOOpaT OYIaauKu, yjaap TYIpOK
tapkubugaru Fe,Al, Mn Oomka katuonnap OunaH oprodocdariapra HucOaTaH
SpUMaIuran OupUKMaIap XOCHI KHJIaIu.

MukposneMeHTII  CyloK nonudocdarin Yrutaap OJNMII YCyIH YpraHnud
YMKWIraH. YFUT TAPKUOUTa aMMOHMI IUTPATHH KMPUTHIITAHAA YHUHT TapKHOMIArH
MUKPOSJIEMEHTJIADHUHT KAaTUOHJM IIAKIM AHUOHJM IIAKJIWIa YTaJd Ba LIYHUHT
OpKacHJaH 3pUMalIUTaH Ty3Jap Xocui Oynummuu onauau onaau. Iy ycyn opkanu
MUKPOIJIEMEHTJIM CYIOK NP TapkuOnu YruTiap OJMII ONTUMal IIapoOUTIapu
aHukyanrad. OnuHran yrutinap tapkuOuaa tokopu noiudocharium (P,Os HuHr
ymymuii Mukaopu 55% pgaH okopu) OupukManap Oynaau. Ymap TapkuOujaru
MUKpOsJIeMeHTIIap ¢ocdaTiv OMpUKMaIapHU IOKOPH SPYBUAHIUTMHUA TaAbMUHIIANIN.

Cytok NP nu Tapkubaa MHUKpPORJIEMEHT Ty3dapu OyiaraH YFUTIAp OJUII
TexHoJorusacu Takiaud xumuurad.Tapkubuna ¢ocdatHuHr nonudopmaiapu HOKOpU
napaxkana OyiaraH 11y OpKaJd YJIApHUHT  THAPOJIM3IAHMIN  JIAPAXKACUHUHT
Japa)xaCMHU MacalTUPUII MAKCaIM/1a Ba Y30K MyAJaT CaKJIaHTaH/1a YyKMasap XOCHI
OYIMaCIUTUHUHT OJIIMHY OJIUII YYYH CYIOK YFUTJIAp OJUIIIa OapKapopIaTUPyBUU
areHT cudaruga MOYEBMHANaH  (oimanaHuWIaaM  Ba  yJapra  OJAWHIaH
MUKPO3JIEMEHTHUHT KYPYK Ty3/1apH KyIIUIaIH.

Cytok Vrutnap onwmm TexHojnorusicuga Fe, Mg Ba Oolka »ieMeHTIIAp
dbochaTmapuHUHT YYKMaJapuHU XOCWJ OYIMACIUTMHU TabMHHIIANI yYyH, YFUATIAp
OJIUIII TeXHoJoruscuaa mnojaudocdariapHu Xenarin OUpUKManap XOCWUJ KWIIUILTra
Mouwuruaan (Qoinananunand. by aca KuiluH spuiiiuraH OupUKMaIap XOCHI
oynMaciauruau TabMuHiIanau. [Homudocdarnapuunr OyHaai xoccanapy OJMHAUTaH
VFUTIAp TypJapyuHU KYNaWTUPUI, TapKUOWAa MUKpodyieMeHTiaap Oynran NP nwu
VFUTIAP OJUII UMKOHUATIApUHMU Kynautupaau. Tapkubuga Mn Oynaran amMMoHMMA
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nonudocdaTiv YFUTIAap OJHII TEXHOJOTUACH MabiyM. AMMOHUHN moiudocdariap
bu3UK-KUMEBUHN XOccajapura Typiy X KyliuMyaiap Tabcupu ypranwirad. FOxopu
napaxkanard (QU3MK-MeXaHMK Xoccanapra sra Oyiran amMmmMoHui noiudocdar oauml
y4yH OpraHuK Ba MUHEpal KyluuMyanap KUPUTHUII Makcajara
myBodukaup. Tapkubuna acocan opto- Ba mupodopmanu P,0Os Oynran ammoHui
nonmddocdatiap  AXmM JAoHaHopiaHaAu. Tapkubura Typiau Xuwil KyIIuMmyaiap
KYUIWIMIIKMIAH KaTbUil Ha3ap Ba MUHMMall MUKAopAa tokopu P,Os nmonudopmanu
(2,7-3,4%) ammonuii mosmdocdaTiiap KaWHOK XoJaTaa SXIIH JTOHAIOpJIaHaIH.
Xyamu wmyHAaail mapoutaa okopu P,0Os nonudopMaii, SbHUA yJIAHUHT
KOHIeHTpauusick 7%  JaH  OKOpU  aMMOHHMM  moiudocdarmap  SXIIH
JIOHAIOpJIaHMAanIu.

NPK - ¥yruriaap omum ydayn tabumii doctaraap 70°C xapoparma HUTpAT
KHCTI0Ta OWJIaH MapyajaHaad xocus Oynran OyTka ammonuinananu. CYHTpa peryp
Ba KWW Ty3jJapu KYIIMJIaJAW Ba apajaiiMa JOHAJopjiaHaju XamJa KypUTHJIAIu.
AMMOHMIIAI xapa€HuAa €KW YHUHT TyrajUlaHUIIWAAH CYHT MHKPOSJIEMEHTIap
(6op, Maprasern, Muc, pyx Ty3JapH) KYIIUIaIq.

Tapkubuaa paHriv METaUTyprusi YUKUHIWIAPU Ba UKKWJIAMYUA MaxcCyJOTJIapu
Oynran Yrutiaap OJIMII TEXHOJIOTHAICH TAJKUK KWJIHMII MYyXHUM TEXHOJOTHK aXaMHsITIra
sra Oynmanu. byHna kekiap, muiakiap, mmnauiap, UIaTaO OYJIMHTaH apaliaiimManap,
KaTanu3aropyiap Ba OomkanapjaaH doigananunaan. Kumé caHoaTMHUHT paHTIu
METAJUTypruss Ba OOIIKa TypJM XWI CaHOAT WILIA0 YWUKAPUIIT MaxCyloTIapH
YUKUHJIATIAPU TapKUOUAa Ky/ia KaM MUKIopaa Ghoiigaid MUKpOJIEMEHTIap Oyiaau.
by uukunnunap tapkubuna Qogany 3IeMEHTIapAaH TallKapu YCUMIIUKIAP Y4YyH
caOuii TabcUp KWiaauraHn Oupukmanap xam Oynaau. IlyHuHTr yuyH wunuiabd
YUKAPUII YUKUHAWIAPK UKKUJIAMYHM MaxcyJloTiap aHUK Oup WIUIA0 YMKAPHUI YUyH
HYyHANTUPUIITaH OY I MyMKHH.

Tapkubuaa MuUC MHUKpPO3JIEMEHTH OyiaraH kapOamuja OJIMII YYyH YFUT
CYIOKJIAHMAacura pyx HIIIA0 YUKAPUIITHUHT YUKUHIUCA — MHUCIU KEKHU KYIIUIIT
Makcaara wmyBobuxkaup. Kymwiran YUKUHIM ~ MaxCyJOTHMHT  (pU3HKaBUI
XOCCAJIAPUHU SXIIAJIANIN.

CynbdpaTtinu KyHAUpUIL KapaHUAAH YTKA3WITaH PAHIIM METaJUTypTrUSHHUHT
KOOanbTiau KekuaaH (oWJamaHUIll OpPKAJIM  MHUKPOIJIEMEHTIM a30TiIM YFUTIIAp
OJIMHTaH.

Mucnu cynepdocdor onuil ydyH YFUTHU €TUITHUPHILNIAH OJIIUH, YHTa MHUC
KYIOHJUCHUHH, Tal€ép MaxcysoT TapkuOuaa MucHuHT Mukaopu 0,1-3,0% Ttamxkun
TUIIMHYU XUCOOTa OJITaH X0J1/1a KYIIUIIaIH.

Opmumit €xu Kymanok cyrnepdochaTHd Mapraieiyid pyaajapHu KalTa WIuianl
YUKAHIUCH OWIAaH apajalliTUPUII OPKAJIM MapraHeiyid YFUTIAp OJUII MYMKHH.
Kymanok cynepdocdarHun mapraner] OwiaH OOMMTHIN Y4yH, MapTraHelJId PyAaHU
XJIOpHUJ KHCIIOTacH OuiiaH mapuaiamga XOCWa OYiaraH MapraHeujy >puTMajaH
dorinananunagu. [loMMMUKPOANEMEHTIN HOPJIOH  OKaBa CYBJIAPHH KYIIAJIOK
cyneppocdar TapkuOura Kymuimn UMKOHUsATIapu Yypranwirad. Cymepdocdatra
Kymum4a cudaTiaa MACIH MUTAMHH KYTIIAIT MyMKHH.
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Ommuit cynepdocdarra 550°C xapoparra Kamap KU3IUPUITAH MOJIHOICHIIH
KOHILIEHTpaTHU KYIIMII OpKaJIM MOJMOAeHNu cynepdocdar onauin TeXHOJIOTHIICH
takiid KuiuHrad. KoHueHTpaT KyWaupuwirasjaH CyYHr — aJcopOuusiaHTaH
YIIEBOAOPOMJIApAAH TO3alaHaAd  Ba OKCHAJIaHraH xoJira yraau. OKcuajiaHTaH
KOHIIeHTpaT Tapkuduaa 14,4% MoO3; 6ynanu. MonubaeH M XoMamiénap MUKIOPUHU
KYTIAaUTUPUII Ba Ta€p MaxCyJOTHUHI CU(ATHHU SXIIWIAIl Y4yH, GpeppoMoandacH
unuiad  YMKApUINHUHT — TUTakiaapuaad  doijganaHuianyd, OyHIa  [IJAKHU
CYIOKJIQHTUPHUII OXAKTOII HWIITUPOKHJA, OJIMHIAaH CYIOKJIAHMaHU KHCIOPOA
UIITUPOKUIA Ba KHUCIOPOIIM raszjmap €paamuia amanra ommpuianu. docdariu
XOMAIIEHU OHJICKTP JaMIajapyd WIUIA0 YWKAPUIIHUHT MOJUOJCHIN JpUTMATIAPH
épaamuia mapyanam Wynmu OunmaH xam cynepdocdar onum MyMkuH. byHna
MaxCyJIOTHH €THJIHII JaBPU KaMasi/iy.

Cynepdochatau pyxiid SpUMMUKPOYFUT OWIIaH apallallITUPUIL OPKATIA PyXJIU
dbochopau yrutnap onunrad. bynna dpochopuunr mukaopu 19%, pyx aca 2,5-3% Hu
TALIKHAJI KUJIaAd. YFUTHH JOHOIOPJAIITHPHUIN GapabaHid JOHOJOPIAMITHPIULIap/Ia
Ooaxxapunaau. GocOpUTHU YUKUHIM, TALUIAHAMK SpUTMaiap €pamuja mnapyaniaiil
OpKaJu MHUKPOSJIEMEHTIIM VFUTIAp OJUII TEKHOJIOTHSCH XaM MaBxya Oyiaub, Oy
yrurrapkubuma %: P,0s 10,2, Ca* 11,2, Mg™ 0,7, F 1,1, Fe** 11,6, Ni** 0,25, Cu**
0,025, Zn%* 0,025 6ynanu. MukposeMeHTIap CyBJa SpUNIMraH IIakiaa Oyiaau.
Tapkubuaa MukpodieMeHTiap Oyiaran a3zoT-QpocPopiaun YFUuTIapHU, CYHUN Tosaiap
UIUIa0d YMKapUIl YMKUHIM CyBiapu Ba Qocdar KMCIOTACH OpKalIX OJUII MYMKHH,
6yHna Tabcupiamrys myxuta pH=7,0-8,0 Ba P,05 / Zn*"uuc6arapu 0,3-0,5 6ymamm.

Panrnm MeTayuyprusHUHT OpaIMK MAaxCyJOTHHH dKCTpakuuoH (ocdar
KHCJIOTaCHJAa SPUTHIL, XOCWI KHWJIMHTAaH 3PUTMAaHU aMMHUaK 3pUTMAcH EpAamMuaa
HEUTpaJIaIl, OJIMHTaH OYTKAaHW KypUTUIN Ba MaxXCYJIOTHU JTOHAJAOPJIAIITHPHII
OpKAaJIi MHUCIIM aMMO(]OC OJIMHTaH.

JlaTyHHHM WHIYKUMOH Teujapjaa KaiTa KyHUIl HaTHXKaculla XOCHJI OYJraH
nutakiaapaad doigananub, cyrokK azoT-hochopau MUKPOIIEMEHTIH YFUTIAP OJIHUIII
MyMKUH. ByHna acocuii sputMa cudatuga opto- Ba noiudocdopiu kucnoTanapaaH
doitnananunrad. byHnail kuciaotanapHy HIIakjaap €pJaMujia UIIoB Oepull OpKalu
TapKUOUAAY3MaIITPUINILKA OCOH OYJIraH MHUC Ba PyXJIM YFUTJIAP OJHII MYMKHUH, Oy
XONIAT YFUTNAPHU aXaMHUATHHHU SHAJA OLIUPAIH. YFUT TApKHOWra KHUPUTHIIAIUTaH
MHUC MHUKPOAJIEMEHTUHUHT xomamiécu cudartuaa yauamuapu 0,1 mm Oynaran KykyH
XOJIMJAr MeTajul Xoiuaaru muciaH QojanaHwiaad. Muc xomamécu cudaruaa
paHTJId METaJUIAapHU THUAPOMETAJUTYPTUK HWIIJIOB OCEpHIll YUKUHAWIAPUIAH XaMm
doitmananun MyMKHUH.

Pyxnu Ba mapraneryin NPK — yrutnap onumn ycynu ypranu6 uynkuiarad. bynna
OJIMH KypyiIMaZaH Ba ap30H xoMmariéaan (oiaaaaHnuil MyMKUH.

Pynnap, munepamnap Ba TapkuOujga Oop, IIMHK, MOJUOACH, MeIb Xamja
KoOanpT, OYnraH caHoaT YUKUHAWIApU CylbpaT Ba HUTpAT KHUCIOTIApJa
spuTiiIan.OaMHran OYTKaHW OJUH MIUIATUIaJAWraH YyrutTiaapra KyHmuiaad Ba
apajiamima J0HaJ0pJIaHaIu.

MUuKposIeMeHTIIM YFUTIIAp oM OYinYa YTKa3WIraH TaJKHUKOTIAp HATUKACU
IIYHU KypcaTaJHWKu, TapKUOMIa MHUC, pyX, MOJHOJeH, KoOambT, OOp, Mapraserl
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Oynaran  yrutnapaaH — QoijamaHUII — KUNUIOK — XYKaJUTd — MaxcCyJOTJIapHHU
XOCWJIJIOPJUTMHU  OIIMPaAud  Ba  Maxcyjgoriap  cudatuHu  sSXIIMJIANRIH.
MUKpO3IeMEHTIIapHUHT  €TUIIMACIUIY  OKUOaTuAa, YCUMIIMKIAPHU  YCHUIIH
CEeKMHJIAIaA1, MOJJIa aIMaIlIMHY! Oy3WJIald Ba YCUMIIUKIIAP XOCUJIIOPJIUTY KECKUH
Kamaiino keranu. 1 ra epra MIUIATUIAAMIAH MUKPORJIEMEHTIAPHUHT MUKIOPU Oup
Heya Kujlorpammaad Oup Heda rpammrayda Oy MyMKUH.

IOxkopuma kenTupuiraH MaTepuauiap acocuaa UIyHJAal XyJioca KUJIHII
MYMKHHKH, TApKHOUa MUC Ba PyX MUKpO3JIeMeHTIapu Oyiran ammodoc €ku Oomka
Typaaru gochopim, a30TiM MUKPOYFUTIAp UNUIA0 yuKapuiga OyimaéTran acocHii
MyaMMOJap MHKPORJIIEMEHTIM CaHOAT MKKUJIAMYM MaxCyJOTJIapUHH  TYJIUK
ypraHuiMaraHu Ba MHUKPOIJEMEHTIM ap30H XOMAIENApHU  ETULIMACIIUTH
xucoOanaay. PaHrnu MeTautyprusi MKKHUJIaM4i MaxcyJloT/Iapy Ba YUKUHIUIApUIaH
KepakJii Aapaxkanga xomami€ 0azacu cudaruna doigaiaHuill XO3UPTd KyHHUHT SHT
no13ap0 Macananapuiad OupuIup.

PaHrim MeTauayprusi MKKWJIAMYU MaxcyJoTJapd Ba HIUIATWITaH
KaTaJau3aTopjap TApKUOWAAH MHKPOIJEMEHTJIAPHH aMMHAK Ba KHCJIOTa
IPUTMAJIAPU  TapKuOura yrkasum. TapkuOuga MHUKpo3JeMEeHTIap Oyiran
KOMIUIEKC VFUTIap HIUIA0 4YUKapuIl >kapa€Hu, acocaH, ap30H Ba HILJIATHUII
UMKOHHUSTIApU OYNraH XOMamEIapHUHT STHUIIMACIUTH acocuia OMpMyHYa KHHHMH
xonataa koimb kerMmokaa. [y HykTan HazapAaH paHTIId METAJULTYprus UKKAJIAMYH
MaxCyJoTJIapu (KHCIOPOJ-aJIaHTall Te4b ANEKTPOPUIbTpIapU KYKYHU — KypyMH,
pyx OyfiaHMacH) Ba UIUIATHO OYJIMHraH mact xapoparin kataausatopiap ([1XK-4),
pyX aneTaTii KaTaiu3aTopiap KYJUIAaHWIUIITa KyJlail Ba IOKOPH UMKOHUSITIapra 3ra
Oynran xomaii€ OYJIUITN MyMKHH.

OnexTpouabTpiaap KyKyHHMHUHT TapKUOW arperaTHUHT WIUIANl TapTUOM Ba
YTUIM3ATOP-YYOFUHUHT UII  XojaTura Oofiauk Oymagu. KuméBumit  Taxumi
HaTwkamapura MyQGOBHK, KYKYHHUHT TapkuOu Kyhuaaruuya Oymanu (dous
xucobuna): Cu—18; Fe — 17,1; S - 11,4; SiO,-2,4; Al,0; — 1,5; CaO-1,2;
Mg - 0,3 [101,102]. Muc kykyH TapkuOuga acocaH cysbduiiap Ba OKCHIJIAP
6ynanu (onTHHTYTYpT S GHIAH MICHHHI OOFJIAHTaH OGHPHKMACH MHKIOPH 3-5%
atpoduaa 6ynamn).

Pyx Oyfnanmacu acocaH PyXHUHI BEJIbLIOKCHJIMHU KYIIMMYaJapAaH TO3aall
KapaCHUIa pyX 3aBOJIApHIa XOCHII OYIaau. YHHUHT TapKuOu Kyiuaarunda oymaau, %
xucoouma: Zn — 54,6; Fe — 0,4; Cl - 1,4; F — 0,08, Cd - 0,57. Pyx Oyrnanmacwu
TapKkuOua pyX, acocaH, OKCHJI Ba CyIb(huUI X0auaa Oyiaau.

[Tact xapopatiu katanmmszatop [1XK-4, acocan yriepoj OKCHIWHU CyB OYFu
OwJiaH KOHBEpCHsUIAIa WIUIATATIAAN, yjaap AuaMeTpu 6 MM Ba KaJWuHJINTA 4 MM
Oynaran TabneTkanap Imakiuga Oymagu Ba TapkuOu Kyiluparmda Oynmaau, %
xucoouma: Cu —44; Zn-9,0; Cr-9; Al -10; S - 0,1. Mmatud O6ynuHTaH Ba
WIUIATWINII JIaBpUa  KaTalu3aTop TapKUOWIarm xamMMa KOMIIOHEHTJIAp OKCHI
xonuaa O6ymanu. Pyx ameraTnu xatanuszatopiap, BUHWII aleTaT UIUiad YuKapuiiga
nmatunaan Ba ymuammiapu 0,2-0,4 MM 3appavdanapiaH TalIKWJI TONTAaH KyKyH
XONMUAard Mojdanap xucoOnaHanu. KaTanu3aTOpHHHT acocH aKTHUBIAIITHPHITAH
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kymupaad (80-83%) Ba pyx ameratman (7-20%) wubGopataup. Karammzatopaa
PYXHHUHT MUKJIOPH 6,5% HU TaIIKWI KUJIAJIH.

MukpossieMeHTIapHA aKpaTuO OJIMII YYYH aMMHak, cyiabdar Ba oprodocdar
KHCTIOTa JPUTMATAPUHUHT «TaXJIUI YYyH TO3a» («T.y.T.») KBATH(PHUKAIUSIHA
HaBiapuaaH, OyHmaH Tamkapu, OJIMaalK TOF-KOH METAJUTyprusi KOMOMHATHHWHT
cynbpar (H,SO, 80 r1/m) Ba Onmanuk «AmModoc-Makcam» KOPXOHACHHUHT
sKcTpakion ¢ocdar (22,5% P,0s, 1,95% Al,03, 1,55% Fe,03, 1,60% MgO, 1,5%
F, 2,0% SO3 ) kucnoranapugad QorganaHul MyMKHH.

KAII saekrpoduabTpiapd KyKYHHJAAH MHUCHM aMMHaK JpUTMAJapHu
TapKuOUra yrkasuil. OJIeKTpoQWIbTpiap KyKYHHUJIAH MUC BJIEMEHTHHU aMMHUAK
spuTMacu EpaaMuia DHT OKOPU MHUKAOpAA aXpaTUO OJUIIHUHT ONTHMA
IIAPOUTIAPUHNA aHUKJIAI MaKCaJuaa, aKpaTuO OJMINTa TabCUP KUIYBUHM OMUILIAD:
aMMHUaK 3pUTMacUHUHT KoHueHTpanusicu, K:C (KaTTuk Ba Ccylok ¢azanap) HucOaTu
Ba TabCHUPJIAIYB BAKTUHUHT JTABOMUIIUTH YpraHUITaH.

AMMuak 3puTMacu KoHreHtpanuscuauur (5, 10, 15, 25%) tascupu, K:C = 1:5
HucOarga, TabcupiamryB gaomuiuru 30 muHyr Ba 20-22°C  xapoparia
yprauunrad. OnuHrad HaTwxkanap 6.1-xajgBanga keaTHpUiraH. AMMHAK 3pUTMacH
KOHLIeHTpausicu 5 nad 15% ra y3raptupunrasga MUCHM SpUTMara YTUIINA amMauil
JKUXATIaH AesApid y3rapManau. Macaiian, aMMUaK 3pUTMAaCUHUHT KOHIIEHTPALUSICH
Moc pasuiiga 5 Ba 10% Oynranga spuTMara MHUCHUHT d3puTMmara ytumm 52,1 Ba
53,4% uu Tamkun kwiagu. NH,OH sputmacuauHT KOHIIeHTparmsicu 25% Oynranna
MUCHUHT 3puTMara ytumu 54% Hu tamkui dTaan (6.1-pacm). AMMHaK >puUTMacH
KOHIICHTPAIIUSICUHUHT  Y3Tapuilld TEMHPHHHI JSpUTMara YyTUIIUTA KyJa Kam
MUKJIOpIa TabCHp KypcaTagu. AMMHAK SPUTMACHHUHT KOHIEHTparuscu 5-10%
oynranaa TeMupHUHT SHT KaM Muknopu (0,008-0,009%) sputmara yragu. LlyHunr
YUYYH KEHHWHTU TAaJKUKOTIap amMMuak sputmacuuHr 10 Ba 25% im sputmanapuaax

dolinananui OuiaH yerapaaaHuO KOJIu.
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6.1-pacM. MuCHMHT 31eKTpOoDUIBTPIAP KYKYHHIAH aMMUAK dPUTMACUTa Y THIIIH:

1 — ammuak koHneHTpanusacura 6ornuk pasuiiaa (K:C=1:5, sakt 30 MunyT);
2 — BaKT AaBoMuinurura 0oriukK pasuimiga (ammuak 10%, K:C=1:5)
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Kartuk Ba cyrok wmogmanap (K:C) nHucOaTmapuHUHT MHUC Ba TEMHUPHHU
ANEKTPOGUIBTPIAPAAH aXKpaTUO OJIMHIaH KyKyHIaH 25% amMMuak spuTMacura
YTHUILIM TabCUPJAUIYBHUHI JaBomuiiiuru 30 MuHYT OyiraHaa Ba XOHa xapopartuja
onu6 OGopmnau. TagKMKOT HaTWXKajlapu UIYHU KYpCaTAUKH, aMMHUAK SPUTMACHHUHT
HOPMAacCHHU OPTUPUO Oopuivid OWJlaH MHCHU DJpUTMara VYTUIIW >Kyda Kam
Mukaopaa y3rapaau. Macanan, K:C nucOatnapu 1:5 man 1:20 ra y3raprupuirasia
MHUCHM 3puTMara ytumu moc pasumaa 54,0 nan 59,1% ra y3rapaagu Ba TeMUpHU
IpHUTMAara YTUIINIa JesIpiau Tabcup KypcatMaiau, yHuHr kuiimaru 0,016 gan 0,023%
ra ysrapaau.

6.1-orcadsan

DieKTpoGUIBTPIIAP KYKYHHIaH MHUC Ba TEMUPHH aMMHAK 3PUTMACHTra YTKa3HIII
(xapopat 20-22°C)

Omumnap | MucHu axpammmu | TeMupHU axpanumu | . TanxuKoTHH
YTKa3MII MapOUTH
AMMMaK KOHIICHTPAIUSCHHUHT TabCUPH
5 51 0,008 .
10 52,1 0,009 KC=13,
15 534 0.011 TabCUPJIAIITYB
o5 540 0.016 BakTH 30 MUHYT
K:C Mopyanap HuCOATIApUHUHT TabCHPHU
5 51,7 0,006
15 52,7 0,007 K:.C =15,
30 53,2 0,009 0% 1 amMmuak
60 57,9 0,007 pUTMACH
120 59,7 0,007
TabcupianyB BAKTHHHHT TabCUPH (MUHYT)
1:3 53,8 0,014 AMMUAKHUHT
1:5 54,0 0,016 25% mu
1:8 55.3 0,021 APUTMACH,
1:10 56.1 0,023 TabCUPJIAIITYB
1:20 59.1 0,023 BakTH 30 MUHYT

TemMup Ba MHC »dJIEMEHTIAPUHM aMMHUAK »JpUTMAcUra YTUIIMHM BakKTra
OOFJIMKJIUTUHUA TEKIMpUIl yuyH TaakukoTiap, K:C mommamap nHucOatinapu 1:5

(K:C=1:5), ammmak »>pUTMACHHUHT KOHIeHTpamusicu 10% OyiraHma XxoHa
xapopatuna onud Oopwiran  (6.1-xanBan, 6.1-pacm). Hatwxkanap myHu
KypcaTaauKy, TabCUPJAIIYB JTaBOMUIWIMIMHKA S5 MuHyTnad 30 MuHyTrada

y3rapTupuiarasia MUCHU sputMara yrumu 1,5% ra opranu, tabcupaamryB BakTy 30
naH 60 raya Ba 120 MuHyTraua ysantupwirasga — 4,7 Ba 6,5% rada opraau Ba MOC
pasumga 57,9 Ba 59,7% Hu TamIkui KAJIaaq.

Mynaait Kunuo, >MeKTpoPUIbTpIAp KyKYHUAAH MUCHU aXpaTUO OJUIITHUHT
ontuMman mapoutnapu: K:C=1:20 Ba TabcupnamyB BakTu 60 MHUHYTHH TallIKWJI
KWiaau, OyH/Ia aMMHUAK SPUTMACH KOHIEHTPAIUSICUHU Y3TapTUPHWIMIIN MHCHH Ba
TEMUPHU 3pUTMara yTUIIUIra ACSApiId TabCUpP KypcaTManau. MUKpO3JIeMEHTIIapHU
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aMMUaK dpUTMACUTa YTKA3UIITHUHT a3auiMK TOMOHJIApU IIyH/IaH WOOpaTku, OyHIa
UKKHJIAMYH MaxCyJIOT EKH PaHIIM METAJUTYPrus YUKWHIAWIAPH TapKUOUIArd TEMUp
AJIEMEHTH aMMHAKIIU dpUTMara Jespiyd YTMaiau, MUC MUKPOIJIEMEHTH 3Ca aMMHUaK
6uiaH OupHKHO amMuakin kommieke ompukmanap [Cu(NHs).]*" xocmn kummamm,
yIapHUHT XOCWJI OYIMINMHU (U3MK-KUMEBHH yCysulap OWJIaH Xamaa SpUTMaHUHT
TUHUK XaBO PAHT TyCra KUPHIIU OUIaH TacIUKJIAIl MyMKHH.

KAIl »3iexkTpoduiabTpiiapd KYKYHHMIAH MHCHHM cyJjabgar, TepMHK Ba
IKCTPAKIUOH ¢ochaTr KHMCI0TATAP IPUTMAJAPU TapKuOuMra yrkasuum. Typiu
X1 omMwnapHuHr (koHuentpauus, K:C wmopmamap HucOariapu, TabCHUpIallyB
BaKTUHUHT JABOMHIUIUTH Ba Xapopar) 53IeKTpodUIbTpiap KyKyHJIapH TapKUOWIaH
MHUC MHUKPOIJIEMEHTHHU CyJb(]ar, TepMUK Ba SKCTpakmuoH (ocdar kucioramap
TapKUOUTa YTUIITUTA TAbCUPHU YpraHWITaH.

CynbhaT KOHLEHTPAUUSCUHUHIT MHCHHU aXXpaTUO OJUHUIINIA TabCUPHU
K:C=1:5 wnucbatnapuga Ba TabcupiiamlyB aaBomuiiiuru 60 MHHYT Oyiaranaa
ypranwirad (6.2-xxagBan, 6.2-pacm). Kucnora xonumentpamusicuan 7 ganH 15% ra
y3rapTUpUTaH/ia MUCHUHT 3pUTMara YTHUILIW OpTaad. DPUTMAHUHT KOHIICHTPALIUSICH
7%  Oynranga  MuUKpoaneMeHTHHHr  ytumu  50,7%  Oynca, »SpUTMaHUHT
KoHIeHTparusiapu 12 Ba 15% OYnranaa moc pasuniaa 51,6 nan 53,3% TeHr 6ynanu.
Cynbdar kucnora konmeHtpamuscu 30 pan 45% ra opTupwiraHja MHUCHUHT
sputmara ytumu 53,3 man moc pasumina 45,8 man 9,3 ra kamasnu. by cynedar
KHCJIOTa SPUTMACHHU KOHUEHTPALMSICUHUHT OpTHUINM HaTwxacuaa yHaa CuSO, Hu
SPUILINHYI KaMaiuIy OUIaH TYIIYHTUPHUIAIH.
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6.2-paCM. SHCKTPO(I)I/IJIBTpﬂap KYKYHUJaH MUCHHUHI Cy.]'II)(I)aT KHCJIOTa SpuT™Macura
YTUIIN:
1-K:C (15,5 % H,SO,4, Bakr 60 munyT) MOAIanap HucOaTura OOFIUK PaBUINIA;
2 — xucnota koHneHtpamusacura (K:C=1:5, Bakt 30 MuHyT) OOFJIMK paBUIIIA;
3 - kucnota koH1eHTpamnusacura (K:C=1:5, Bakt 60 MuHyT) OOFJIMK paBUIIIIA.

K:C wmonmmamap HHCOATHapUHUHT KYKYH TapKUOHWJard MHCHH cCyibdar
kucaoTAa spuumra tabcupu  20°C XapopaTaa Ba TabCHPIALIYB TaBOMUILTHTH 60
MUHYT Oynranaa ypranunrad. OIUHTaH HaTWKaidap LIyHU KypcaTtaauku, 15% nu
Cyabp(daT KUCIOTa 3PUTMACH MUKJIOPU KYNaUTUpWIraHAa MUCHU SpUTMara yTHUIIN

172



optu6 Oopamu. K:C=1:3 Oymranga mucHu sputmara yrumm 52,2; K:C=1:10
oynranaa aca, 57,9% HM TaIIKUI KAJIA U,

6.2-orcadsan
Muc Ba TEeMUPHH AIIEKTPOPHUIBTPIIAP KYKYHUIAH CYIb(PaT KACIOTa JPUTMACHTA
yTrazum (xapopar 20-22°C)

MucHu TemupHu TagkukoTHHN
Omuinap o .
aXpanuuu,%o aXpanunu,%o YTKa3UIll apOUTH
CynbhaT KHCI0Ta KOHIICHTPAIMSICHHUHT TAhCUPH
7 50,7 1,04
12,5 51,6 1,04 K:C=1:5,
15 53,3 1,00 TabCUPJIAIITYB
30 45,8 2,07 BakTH 60 MUHYT
45 9,3 1,86
K:C Mopyanap HuCOATIApUHUHT TabCHPU
12 gé:g 1:? 15% nu cyabdar
1:6 54,2 0,95 uesore,
1:10 57,9 0,65
TabcupaantyB BAKTUHUHT TabCUPU (MUHYT)
3) 54,2 0,77
15 55,0 0,95 15% nu cynsdat
30 56,1 1,0 KHCJIOTA,
60 99,9 1,05 K:C=1:10
120 60,7 1,09

Mucau 15% nm cynbdar kuciaora sSpuTMacura YTUIINTAa TabCUPJIAIIYB
naBomuinmuruauar Tabeupu, K:C=1:10 nucbarnapna ypranunran. Tabcupniainys
NaBoMUMIUIuHM 5 naH 120 MuHyTra y3rapTupwirasjia MHCHH dpUTMara yTumu 54,
2 nman 60,7% ra opragu. byHnai mapouTiapia TEMUPHHUHT 3putMara yrtumu 0,77
nan 1,09% ra ysrapagm. Apanamma xapoparuau 80°C ra OIIUPHIHIIN MHCHH
cyab(aT KuciaoTa TapkuOura YTUIIMHA OMpMyHUa TacalTUpaaH.

[ynnait kuauO, Kepakid 3JeMEHT(MHUC)HU Cyiab(daT KHUCIoTa 3pUTMacura
YTKa3UIIHUHT ONTHMAaJ IIApOMTH KyWujaaruda OYiaau: KUCIOTa KOHILEHTpaLUsICH
15%; K:C=1:10; tabcupnamys mnaBomuiinuru 60 muHyT; xapopar sca 20-22°C uu
TalIKWJ 3Taau. byHna MucHH sputmara ytum gapaxacu 60%, TEeMUpHHHT 3pUTMara
yrumu 3ca 1,05% Hu Tamkun Kuiaaam.

MucHu MuUC OKCHUIM Ba SJIEKTPOPUIBTpIAp KYKYHH TapKUOHWJIaH TEPMUK
(8,86%, 18,1%, 24,8%, 29,1%, 43,3% P,0s) Ba skctpakuunos (22,5% P,0s5) docdar
KHCTIOTajap TapKUOUra YTKa3uIll MIapT-IIapoUuTiIapy YpraHUiraH.

Tepmuk ¢docdar kucnora spuUTMACH KOHUEHTPALUMSCUHUHT MHUC OKCHIHU
(anexTpoduIbTpiIap KYKYHUHUHT acocuil TapkuOuii kucmu)ra tabcupu K:C=1:10 Ba
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90°C Xapoparna xamja TabcupJamyB maBomuiyiurd 30 MuHYT OynaraHma
yprauuwnarad. OputMma  KoHueHTpauusicunu  8,86%  nman  43,3%  P,Osra
Y3rapTUpUiIraiia MUKPOAJIEMEHTHH 3puTMara ytum aapaxacu 48,9 nman 99,8% ra
opragu. Tapxubunga 18,1% P,0s Oynran tepmuk ¢Qocdar kucinorara 65% Ba
sKcTpakiMoH (docdar kuciora spurMmacura 76,5% MUC MHUKPORJIEMEHTH YTHUIIH
aHUKJIAHTaH.

Xyamu wmyHaal kucioranap (18,1% P,0s) spurmanapura MHUCHHU MHUC
okcumupan Yyrummra K:C — mommamap HucOartimapunmar — Tabcupu  20-90°C
Xapoparga TabcupiamyB —gaBomuiiurd 30  MHMHYTHM — TalIKWJI — KWIraHia
ypranwiranaa, ¢gocdar KHUCIOTACH 3PUTMACHUHUHT MUKAOPU OIIUPHO OOPHIUIIH
OujlaH MUCHUHT 3pUTMara yTHIll Japakacu opTud OOpuIM aHUKJIaHTaH (6.3-pacm).

K:C=1:10 Ba xapopar 20°C 6yranna MECHH TEPMHUK Ba SKCTPAKIHOH (pochar
KHCJIOTaJIapra yTUIL Aapakacu Moc paBuuiaa 46 Ba 52% Hu Tamkui Kuiiaau. bynaan
keiinaru K:C mopnanap HucOaTiapuHu Y3rapTUPUIUIIM, ACSIPId MHUC OKCUIAUHU
JPUILNUTA TABCUP KypCaTMaWIH.
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6.3-pacm. K:C=1:5 Hucbarra 00FJIMK paBUIIIa MUCHH MUC OKCUJIMJIAaH aXKPaJTUIIIH:
1-20°C xapoparna 18,1 % P,05 mu TOKra;
2 —90°C xapoparna 18,1 % P,0s mu T®Kra;
3-20°C xapopataa DPKra;
4 - 90°C xapoparga DDKra.

TabcupnanyB AaBOMUIUIMTMHUHT MUC OKcuauHu ¢ocdar kucinora (8,9 Ba
18,1% P,0s5) nap Tapkubura ytummra tabcupu moananap Hucbatu K:C=1:10 Ba
xapopart 20°C 6¥yirasaa ommb Gopriras (6.4-pacm). TabcHpraiys gaBoMUIHTH 60
MUHYT OYJIraHna MHUCHHU 3puUTMara yTuimm Moc pasuinga 32 Ba 46% HU Tamkuil
3TraH. byHJaH KeWWHTH TabCUpJAIlyB BAaKTMHUHI OLIMPUIHUIIA MHUCHU 3pUTMara
yTHImIMTa AeApIM  TabcHp KypcarmMacimrk  ammkianradn. 90°C  xapopatma K:C
mMonnanap HucOatinapuuu 1:3 gan 1:25 ra y3rapTUpUIMILIN MUCHU TEpPMUK (ocdar
KHCJIOTa dpUTMacura ytumuHu 22 na” 93% ra kymatupagu. Xyaad LIyHAAM
[IApOUTIIApa MUCHH SKCTPAKLMOH (pocdat KucaoTa TapkuOura YTUIIM MOC paBUIIA
31 Ba 98%Hu TaIKWI KWUJIaau.

K:C wmonnmanap HucOatiapuHud, MHUCHU D3JIEKTPOMUIBTPIAD KYyKyHJIApU
tapkuouman 18,1% P,0s5 nu docdar kucnorara YTuimm mapouTiiapyu YpraHuiras.
K:C mopnanap nucOGarnapunu 1:5 gan 1:25 ra y3rapTUpWIMIIM Ba TabCHUPJIAITYB
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naBoMuiimnra 60 mumyT, xapopar 20°C 6yiranma MucHu sputMmara yrumm 50,4 nam
62,4% raua opramm (6.3-xamsam). XapopaTHuHr Tabcupu yHHHT 20-90°C
kuitmatinapu opanuruga, K:C=1:10 Ba 30 mMuHyT maBoMuIa TEKIIUPWIIH, OyHIA
MHUCHM 3putmara ytumu 67,6 Ba 68,5% nu tamkwn kunan. K:C=1:10 Ba xapopar
90°C oynranaa 25-30 munyT naBomuga MucHu 80-82% sputmara yTanau.
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6.4-pacm. Muc oxcumuaan mucHu K:C=1:5 aucbarna Tepmuk docdar kucmorara
QKpaATUILIN:
1 — Baktra 60rnuk paBumiaa 8,9% P,0s TOKra;
2 —-18,1% P,05 T®Kra;
3 — Baxt 30 MumyT, Xapopar 90°C.

6.3-orcaosan
OnekrpodunbTprap kykyHuaan mucan TOKra yrrazum (18,1% P,05)

Omuiap MucHu axpanumu, % TanuKOTHH YTKA3HIT
IAPOUTHU
K:C mognanap HucOATIapUHUHT TAbCUPH
1:5 50,4
18 51 7 TabCUPIIAIILYB
110 59:3 BakTH 60 MUHYT,
115 60,5 50-9900
1:25 62,4
Xapopataunr Tascupu, °C
20 57,9
40 66,0 TabCHUPJIALITYB
50 67,1 BakTH 30 MUHYT,
/0 67,6 K:C =1:10
90 68,5
TabcupaantyB BAKTUHUHT TabCUPU (MUHYT)
155 123 K:C =1:10,
30 35,1 20-9950
60 43,1
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| 120 | 60,0 | |

K:C Monnanap HucOaTHHM, MUCHHM SKCTpakiMoH ¢docdar KucioTa TapkuOura
yrumm 20 Ba 90°C xapoparaa 30 MunyT qaBoMuaa ypranu6 unkmiras (6.4-xaxsan,
6.5-pacm). K:C=1:5 6ynranga mucau DPK (8,9 Ba 18,1% P,0s)ra yrummra moc
paBumia 60,3 Ba 68,1% Hu Tamkun kunagu. bynnan kevimaru D®OK mukaopunu
KYIAUTUPWIMIIA MUCHHM DpHUTMara yTUIOUIra JeApiad TabCHpP KypcaTMauIu.
Texkmmpuuuiap NIyHu KypcaTaguKy, TAbCUPJIALIYB JaBOMUMIMIMHU OPTHUIIN KYyKyH
(kypyM) TapkuOWIaH MUCHH dpHUTMara yTUIIHTra WKOOUH Tabcup KypcaTamu; OyHIa
nactnadbku 30-40 MMHYT naBOMUAa, KYKYH(KypyM)HH SpPHILIM Te3/lallaid, aMMO
DPUTMAHUHI TYWMHUII Jlapakacura sKWUH CEKWHJAIAaau. DbyHJIaH KEWWHIH
apajamTUPHUIN JABOMUWUIINTA OPTHUPWUITAHAA MHUCHU d3pUTMara ytumm 5-9% ra
opTaju.

6.4-orcaosan
OnekrpodunbTpiap kykyauaan mucan DPK ra yrraszum (22,5% P,0s)

Owmumnap MucHUHT axpayuiiu, %o L AOAEDE I T
[IAPOUTHU
K:C mognanap HucOATIapUHUHT TAbCUPH
1:5 50,2
1:4 55,4
1:5 60,3
1:6 63,8 BakT 30 MUHYT,
1:8 67,1 xapopar 20-22°C
1:10 70,5
1:20 714
K:C mognanap HUCOATIapUHUHT TabCUPU
1:3 57,5
1:5 68,1
1:8 72,3 BaKkT 30 MUHYT,
1:10 82,3 xapopat 90°C
1:20 86,7
TabcupaantyB BAKTUHUHT TabCUPU (MUHYT)
5 42,7
L 46,0 K:C=1:5,
30 60,5 o
60 654 xapopat 20-22-C
120 69,2

Xapopatau 20 nax 90°Cra oprruprmmy Mucan I®Kra YTHIIHHE Omupain.
bynna apanamtupum gaBomwuitiuru 30 munyt, K:C=1:5 Oynranga axpanuiin
napaxacu 60,3 nan 68,1% ra; K:C=1:10 6ynranaa aca, 70,5 nan 82,3%ra xynasiu.
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TaakukoT HaTHXKamapu WyHW Kypcataauku, mucHu DO®Kra yruin gapaxacu,
IoKopuaa Vpranunaran Imapoutinapaa TOK ra Hucbaran Oup MyHYa OKOpU
xucobmanaau. by O®K Tapkubuna cynbdart kuciaora 6opauru Ousiian nudogananaim.
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6.5-pacm. K:C moananap HucOaTuHu 31eKTpouiIbTpiaap KykyHuaan mucau DK ra

AKPAIUIIUTA TABCUPH.:
1-20°C xXapopartza; 2 - 90°C xapopara.

Oxkopuna onuHraH HaTWXajlap acocuaa, MHCHH  3JIEKTpOodUIbTpiap
KypymJiapu TapkuOWJaH TypJid XWJl KUcjioTajgap Tapkuoura yruin OIManuK KUME
3aBoau DOK cujga Kywimpok HaMo€H Oynanu. byHpaH KeWMHTH KaTopja TEPMHK
docdar Ba cynbdar kucnoranap typaau. by kucnoranap tapkudbura 60-62% mMucHu
YTUIIM aHUKIaHIW. YOy HaTwxkanmap MmyHu kypcaraguku, TOK Ba cynbdar
KHUCJoTajzapra KYPYMHUHT cynbdariu Kucmiapu Yyragu. XyIau IIyHJIan
HaTHXaTapHU XoHa Xapopatuna JPK Ounan xaMm Ky3aTHII MyMKWH, OyH/Ia MUCHUHT
SHT IOKOpHW yTUII Aapaxacu 71% HM Tamkui Kujdaau. TeXHOJOTHMK IIapouTiiapia
(90°C xapopar) mucan DPKra yrumu 86,7%Hu TAIKHI KUIanH, Oy HATIKA IIYHA
TaCAUKJIAWIUKNA, KYPYMHHUHT OKCHJIA KUCMH OWiIaH Oup Katopaa Ccynb(paTin KUCMHU
xam O®K tapkubura Vramu. byHnali HaTwkalapHu Tacaufud cudatuga  MHUC
OKCUJIUHM 3KCTpakiuoH ¢ocdar kuciorara ytumum TOKra nHucOataH 0OKOpH
DKAHJINTUHU KYpCATUIIl MyMKHH.

[llynra myBoduk paBuliga, MUCId aMMopOC UILIa0 YUKAPHUIIA, CAHOAT SIPUM
MaxCyJIOTIapHHE KCTPakuuoH (ochar kucmorara K:C=1:10, 90°C xapoparia Ba
apaJlalITUPULLI JaBOMUMIMIYA 30 MUHYTAA KUPUTHLL MYMKHH.

Pyxuu pyx OyriaHMacu TapkuOMJAaH aMMHMaK IPUTMAJIapH TapKUOUra
yrkazum. Pyx OyFlaHMacMHM aMMMaK 3pUTMAcH]a 3pUIIMHU KoHueHTpauus, K:C
Mo anap HucOaTIapy Ba peakliys JaBOMUUIUTUTa OOFTUKIMINTH YPraHUIraH.

AMMMAK SpUTMACU KOHUEHTPALMSACUHUHT PYXHU akpanuimmra tabcupunu K:C
MoJjaap HUCOATIapuHU TYpJIM XU KUAMaTIapuia, XOHA XapopaTuaa Ba TypJid XU
TabCUpJAIIYB [aBOMUIIMKIApUAA YpranuO YMKWIraH. TEeKIMpUII HaTHXKaJlapu
HIyHU KypcaTaauku (6.5-%aaBai), aMMUaK SPUTMACUHUHT KOHLUEHTPALUSACH OPTHUIIH
OwJiaH PyXHUHT 3puTMara ytummu mnacasnu. Macanan, K:C=1:5 Gynrannga, ammuak
spuTMacu KoHueHtpauusich 10 man 25% ra kynmalTupuirasjia, pyxHd spuUTMara
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Vrummm 33,9 npan 24,0% raua xamasau. bynpai y3rapumnu K:C Moppanap
HUCOATIAPMHUHUHT OOUIKA KUMaTIapuaa XaM Ky3aTUIl MyMKHH.

K:C monnanap HucOATIapUHU PYXHU SPUIIUTA TabCUPUHHU 20°C xapopar/a,
peakiusa napomuiauru 30 muHyT Oynranga ypranwiaud. byHna amMmuak spuTMacu
MUKIOpU KynauTupuirasnja, pyxHu dspumu optagu. Arap K:C=1:5 (ammwuax
sputMacu KoHueHntpamusicu 10%) O6ynaranna, pyxau sputmara ytumm 33,9% 6yica,
K:C=1:10 Oynranma Oy Hatmwxka 39,0% Hu Tamkwin Kuiaad. XyIad IyHAan
HaTHXanapHu 25% JIn aMMHaK dpuT™Maapy OUJIaH XaM Ky3aTHUIl MyMKHH.

6.5- arcaosan
XoHa Xapopatujia pyxHu pyx OyFIaHMAaCHHHHT aMMHAK dpUTMAJIapura YTUIIH]Ia
TYpJIA XUJI OMUJIIAP TaAbCUPHU

TagKnKOTHM YTKa3UIII
Omuiuiap Pyxuu axxpanum napaxacu, % maponin
K:C mognanap HucOATIapUHUHT TAbCUPH

1:5 33,9

1:6 34,6 10% 5 amMmmuak
1:8 36,2 spUTMacH,BakT 30 MUH
1:10 39,0

K:C monnanap HHCOATIIApUHUHT TabCUPU

1:5 24,0

1:6 26,5

1:8 27,6
1:10 28,3
1:15 29,1

ApanamTyupuil BAKTUHUHT TabCUPU (MUHYT)

5 32,1

L5 32,9 10% 51 amMmmuax
30 33,9 P
50 375 sputmacu,K:C=1:5
120 39,9

5 24,7

L5 26,0 25% 1 ammuak
30 26,9 .
60 275 sputMmacu, K:C=1:5
120 29,0

Apanamitupuil  TaBOMUWJIUTUHU PYXHM aMMHaK »pUTMallapura YTHUIIUra
tabcupuin K:C=1:5 HucOatga ypranu® uYMKWITaH. ApajalmiTUPUIN BakKTUHUA 15
MuHyTIaH 120 munytra y3raptupuwiaragga 10 Ba 25% amMmuaxk sputmanapura Moc
paBuiia 32,1 nan 39,9% ra Ba 24,7 nan 29,0% ra y3rapanu.

Tankukornap  HaTWXkacuaa pyxHH pyx OyFjlaHManapuiaH  aMMHUaK
pUTMAJIApUTa YTUIIMHUHT ontuMall mapoutiapu 10% ammak sputmacura K:C=1:10
Ba apanamtupuitl Bakta 30 munyt, K:C=1:5 na sca, apanamtupuin Bakty 120 MuHyT
xXucoOaHaIu.
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Pyxum pyx OyriaHMacu TapkuOWJAaH OBHHAUA cyJabdar, TepMHUK Ba
IKCTPAKUMOH (ochaT KHUCIOTAIAP IPUTMAJIAPU TApKUOMra yrkasuul. Panriu
METAJUTypTUSHUHT YUKUHIM Maxcyjotu OynraH, toBuHau (8% H,SO,) cynsdar
KHCIIOTaCMHU PYXHU pyX OyFJlaHMacHJlaH aXXpaTHIll Y4yH WIaTHII Makcaauaa Oup
KAaToOp TaIKUKOTJIAp YTKA3UJITaH.

K:C wmopnmanap HucOaTiapuHu pyXHU pyxX OyFilaHMacuJaH aXpaTulira
TabCUPUHU IOBUHAM CyibpaT kuciotacu Ba ODPK yuyyH XoHa xapoparuja Ba
TabcupiamyB BakTu 30 MUHYT Oyarania ypraHuiras.

bynna cynedar kucimora MuUKmopu omupud OopuiraHma pyXHH SpUTMara
yrumm opragu K:C=1:5 nan K:C=1:10 ra yTkazunranna pyxHu spurnara yTumm 72
nan 99,8% rava opragm (6.6-xamBan). 6.6- Ba 6.7-pacmiiapia pyxHU FOBUHAM
cynbdar kucinorara yrumuau K:C mopnanap HucOaTiapura xamjaa apajaiiTHpPHUII
BaKTUTa OOFNMMKIMIUA KentupwiraH. Hartwkanapnan KypUHAOAMKU, apaialliTUPHUII
BAaKTU OPTULIM, PyXHH dpHUTMAra yTUIIUTa XaM TabCcup Kypcataau. Macanan, 5 Ba 15
MUHYT apaJIalITUPUII BakJapuaa pyxau sputMara yrumu 70,0 Ba 70,9% Hu Tamkun
KWIaIH, arapaa apajamtupuml Bakriaapy 60 Ba 120 MUHYTHM TalIKu KUJCa, pyXHHU
spuTMara yTUIIM Moc paBuniga 73,2 Ba 76,3% ra 6opaau.

6.6-orcadsan
OTKMK cynbdar kuciora unuiad YMKapuill 3aBOJAUHUHT IOBUHAM CyIb(ar
KHUCTIOTacura pyx OOFJaHMacHIaH PyXHH YTKa3UIITa
TYpJIU XWJI OMUJUIAPHUHT TabCUPHU

o TagKMKOTHY YyTKa3UII
0
Omuutap PyxHu yTum napaxacu, % e
K:C mognanap HUCOATIApUHUHT TabCUPHU
1:5 72,0
1:6 794
18 959 BakT 30 MUHYT,

: , 0
110 99.8 xapopat 20-22-C
1:20 99,8

Apanamrupuil BAKTHHUHT TaAbCUPH (MUHYT)
5 70,0
30 72,0 550
60 73.2 xapopat 20-22-C
XapOpaTHUHT TabCUPU
20 72,0
40 83,2 BakT 30 munyt, K:C=1:5
o0 92,1 Mozanap HucOaTu
70 95,2 Uanap
90 99,7

179




PyxHu spuTmara yTumimra ce3wsiapiid Japaxkaaa, kapa€H XapopaTu TabCHUP
kypcaraau, K:C=1:5 Ba apanamtpuin Baktd 30 MUHYT Ba apajaliMa XxapopaTu 40°C
oynranna sputmara 83,2% pyx yraau. Xyaau myHaal mapouTaa xapaéH Xapoparu
90°C ommpwuica, pyxHu sputMara ytuiu 99,7% HU TallKul KAjaaau.

Pyx OyFaHMacMHUHT acocuil TapkuOuii kucmu — pyx okcugaunu TDKra
YTUIIN [IAPOUTIAPH YPraHUuO YMKUIITaH.
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6.6-pacm. K:C monnanap HucOaTuHM pyx OyFflaHMacUAaH PYXHHU aXKpaJluIIIra

TabCUPU:
1 — oBHHIM Cynb(aT KKucToTa spuT™Mackra (Bakt 30 munyT 20-22°C);
2 — DOK ra (Bakt 30 munyt, 90°C).
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6.7-pacM. BakT 1aBOMHUILIUTY PyXHH pyX OyFIaHMAacHIaH aXKpajulliura TabCUpH:
1 — roBuHmH cynbdar kuciorara (K:C=1:5, 20-22°C);
2 — D®Kra (K:C=1:10, 20-22°C);
3 - DdKra (K:C=1:10, 90°C).

K:C Mommamap HucOaTnapwHH pyX OKCHIM DSPUTMACHTa YTUIIUTA TabCUPU
TOK (18,1% P,0s5) yuyn 20-22°C xapoparna Ba 30 WHYT BakT JaBOMUWIUTHIA
YPTaHWITaH.

Kyiinga  pyx oxcuaman  18,1% P,0s T®dKra 20-22°C xapopartaa,
tabcupamyB Bakta 30 muayT Oynranma K:C monnamap HucOarmapura OOFIUKIATH
Ypranu0 YK HATWKATAPU KEeITHPUITaH:

K:C PyxHau axxpanumm, %
1:3 18,9
1:5 21,9
1:6 30,8
1:8 55,7
1:10 80,3
1:20 88,4
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AHanu3 HarTwkanapu I1myHH kypcatanuku, TOK muxgopu optubd Oopuin
OwiaH pyxXHHM spuTMara ytumu optud Oopamu. Macanan, P,Os muxmopu 18,1%
oynran TOK yuyn K:C=1:10 6ynranga pyx okcuaunu sputMara ytumu 80,3% Hu
tamkui kuica, K:C=1:5 6ynranga 0y kypcarkuy 21,9% ra tenr 0ynanu.

Kucnora konuentpauusicu 70% ra eTkaswiraHjia pyX OKCHIHM IOKOpHIA
KeJITUpWITAH HucOarinapaa Ttyiaa »pud keragu. Mojananap HUcOaTIapuHU
sputMacura yrummra tascupu TOK yayn 20-22°C xapopar Ba 30 MHHYT BakT
JABOMUMIMIHIA YPTaHUITAH.

P,05 auar muknopu 18,1% 6ynran TOKna pyxuu K:C=1:(5-8) Hucbatnapaa
Tyna spumaciurd (ocdar KUCIOTa MHUKIOPU €Tapiad HSMACIWTHHH OWIIupau.
Baktau pyx oxcuaunu spummra tabcupu P,Os muxmopu 18,1% O6ynranma TOK
yuyH K:C=1:10 yayH ypranu0 4ukuiras:

Bakr, MunyT PyxuuHnr axpanuiu, %

3) 30,1
15 40,1
30 80,3
60 85,2
120 87,9

HaTtmxanapian KypuHaaIuKy, apajJaliTUPHUIL BAKTH PyXHU KUCIIOTAa SPULLIUTaA
WKOOMI Tabcup Kypcaranu. Apamamrupuil BakTuHA 15 man 120 muHyTra
OLIMPWITaHJa PyX OKCHUAMHM axxpanuil napaxacu 40,4 man 87,9% ra y3rapanu.
[ynaait mapoutiapaa kuciora kKoHueHtpauusicunu 30,0% ra erkasuica, pyXHH
KucyoTara yTumu 99,2% HY Talkuil KHIIaau.

6.7-orcadsan
XoHa Xapopatuia pyxHu pyx OyFllaHMacHHHUHT dKCTpakIuoH (ocdar kuciora
(22,5% P,05) spuT™Macura yTummra TypJi XUl OMUAJUIAP TAbCUPH

O Pyxuu a>1<panonm TagKUKOTHHU YTKA3HIII
napaxacu, % IapOUTH
K:C mopnanap HucCOATIApUHUHT TabCUPH
1:3 70,6
1:5 78,3 xapopat 20-22°C,
1:8 80,5 TabCUPJIAIIYB BaKTU
1:10 82,0 30 MuHYyT
1:15 83,2
K:C Monnasniap HHCOATIApUHUHT TabCUPU
1:3 80,5
1:5 85,3 xapopat 90°C,
1:8 90,4 TabCUPJIALTYB BaKTH
1:10 96,2 30 MuUHYT
1:15 98,0
ApanamTHpuIl BaKTUHUHT TabCUPU (MUHYT)
5 82,5 xapopart 90°C,
15 93,7 K:C=1:10
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30 96,0
60 97,3
120 98,4

Pyx Oyrnanmacuau OOK ra yrumm ypranud uukwirad (6.7-xaasan, 6.6- Ba
6.7-pacmiap). Kypuuagmku, xapopatau 20 mam 90°C ra K:C=10 6ymranna,
ompwiIraga, MukposiaemeHTHu O@PK ra yrumm moc pasumga 75 Ba 96.2% Hu
Tamkui Kuinaau. Pyxun axpamumura K:C Mmoananapau HucOaT/Iapu Ba TabCUpIIALTYB
JaBOMMIIUTH ce3uiiapiu Tabeup kypcatanu. K:C mognanap nucbarnapunu 1:3 gan
1:15 ra ommpunranga 90°C xapopatriaa MukposjaeMeHTHH sputMa (ODK)ra yruim
80,5 man 98% ra opraam. Vrkasuiran TAIKUKOTJIap acocHJa IIyHU TabKUIJIall
MYMKHUHKH, PyX OyFJIaHMacu TEPMHUK Ba SKCTPAKIMOH (ocdaT KHUcIoTanapaa SAXIIu
SPUNIN.

Oxopunarn HaTwkamap Ba XyJocajap acocuia pyX OKCHIM Ba pPyx
OyfinanMacuHu (pyxjiau Xalmam) pyxiaud aMmodoc unuiad YMKapuil y4yH TaBCHUS
KWJIUII MYMKHH.

Mucaun IIXK-4 xkaraamzatop TapkuOuaan cyiabdar, TepMHK Ba
IKCTPAKIUOH (ocdaT KHcJ0TAIAP IPUTMAIAPU TapKuOUTra yrrasuin. Mmnmatuod
oymuaran [1XK-4 (mact xapopatiu KOHBEpCHUs KaTanu3aTopu — 4) KaTaliu3aTOPUHU
MUKpPOAJIEMEHTIIM (MUciu) aMModoc uiuiad yukapuiiga GoigalaHuil y9yH MUCHH
cynbar (7,7, 12 Ba 15% H,SO,), tepmuk (19 Ba 32% P,0s5) Ba sKCTpakimoH
docdar kucnoTanap ’purManapura yrummura typau xuia omwiap: K:C monpnanap
HUCOaTIIapy, BaKT Ba XapopaT TabCUPJIAPU YPraHUIITaH.

Cynbdhar KuciaoTa KOHIEHTPALMSICUHUHT MHUCHU QXKpalIHUIINra TabCUPU
K:C=1:5 nan K:C=1:20 unrepBanga xoHa xapoparuja, 60 MUHYT TabCHUPJIAIIYB BAKT
JTaBOMUJIa YpraHWIId. JpUTMa KOHUEHTpamusacu 7,7 nan 15% rada ommpuiranaa
K:C wmonnanap nucOarnapununr kuuuk (K:C=1:5,1:6) kwuilmaTnapuga MHCHH
spUTMara YTUIIM CE3WIApAW Japaxaja oOpTaad, IKOpU KuiiMariapuja 3ca
(K:C=1:8, 1:20) mespnu ¥y3rapmait koiamu (6.8-xkamBan, 6.8-pacm). Macanan,
K:C=1:5 Ba kucnora koHueHTpauusicu 7,7% Oynranna MUKpPODJIEMEHTHH YTHUII
napaxxkacu 67.3% Ba kuciora koHreHTpauusicu 15% Oynrannma 77,8% HU Tamkumia
staau. Arap roxopuaaru mapoutiapaa K:C=1:20 6ynca, yrum napaxanapu 82-83%
ra Oopaju.

Xynnu myngai yarapum K:C mopnanap HucOatiaapu y3rapraijga Xam COAUpP
oynagu. Macanan, K:C=1:5 npan K:C=1:20 ra y3raprupuwirasga (Kuciaorta
KOHIIeHTparusicu 12%) MucHu yTuin napaxacu xaMm y3rapaau-82 nan 84% ra yraau.

Peakums naomuitmnruam [1XK-4 nan ytum napaxkacura tabcupunu, K:C=1:5
Ba 20°C xapoparna ypraauiras (6.9-pacm). Tabcupnamntys Baktu 30 MUHYT OyiTanma
7.7; 12; 15% nu cynbdar KucaoTa spuTMaiapura MUCHU YTUILU fapaxacu 65,8; 70,6
Ba 77,0% HU TamIkui KuJaay, apanamtapuin Bakt 120 MuHyT Oyiaranaa sca Moc
paBuiga 67,3, 72,2 Ba 78,8% OYynanu. Hatwxkanapaan kKypuHaIuKd, MUCHU acOCUMN
Mukaopu oupiuru 30 MuHyTAa sputMara yraau. Keliunru apaiamTupuin BaKTHHU
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KYIIAUTUPWINILKA, MHUKPOIJIEMEHTHHM JpUTMAara yTHUII Japakacura Xam TabCUp
KHUJIaJIu.

Apanamrrupuii Baktd 30 MUHYT 20°C xapopatna P,0s5 19 Ba 32% nu Gynran
docdhar kucimoracura MHUKpodJIeMeHTHM VTum japaxacura K:C wmopnanap
HUcOaTnapuHu Tabcupu Yypranwiran (6.10-pacm). Hatwxkanapnan KypuHaIuKw,
KHCJIOTa MHKIOPWHU OPTUIIM MHMCHHM KaTaJlu3aToOpAaH dSpUTMara VYTUIINIa Xam
TabCUP KWIMIINHU Ky3aTHIIl MyMKHH.

6.8-orcadsan
[IXK-4 xatanu3aTopaaH MUCHE cCyibdat kuciaoTa spurmacura 20-22°C xapopataa

YTHIIN
Omumtap MucHu axpavinm e
IIAPOUTH
Cynbpdat KucioTa KOHIICHTPAITUSICUHUHT TabCUPH

1,7 65,8 K:C=1:5
12,0 70,6 ' -
15.0 778 BakT 30 MUHYT

K:C nucbarnap Tabcupu

1:5 67,3

1:6 74,8 BakT 30 MUHYT,
1:8 80,2 7,7% nu cynbdar
1:10 82,8 KHCJI0Ta
1:20 83,3

ApanamTupuit BaKTHHUHT TAhCUPH

5 63,8

15 64,3 K:C=1:5,

30 65,8 7,7% nu cynbdar
60 67,3 KHCIIOTa
120 67,6
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6.8-pacm. Cynndar kuciorta KoHneHTpanusicuau (Bakt 60 munayT ) [IXK-4 nan
MUCHU QKPaJIAIIUTa TAbCUPH:
1-K:C=1:5; 2-K:C=1:6
3-K:C=1:8; 4 -K:C=1:20

K:C=1:10 6ynaranga P,0s5 19 Ba 32% Oynran TOK ra 78.2 Ba 86.0% muc
mukposnemenTn yraau. K:C Mommamap HucOaTnapuHM KEWWHTH Y3rapUILiapu
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MHKPODJIEMEHTHU JpHUTMara YTUINWra CE3WJIApIM TabCUp Kypcarmauau. MucHu
[IXK-4 karanmu3zaropugad TepMUK QocdaT KUCIOTacH »dpUTMAcUTa YTUIIHMHU
ontuMal mapout K:C=1:10 Ba TabcupiantyB BakTd 30 MUHYT XHCOOIaHA M.
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6.9-pacm. Bakr naBomuitiiuruauar mucHu [1XK-4 nan cynedat kuciorara
axxpasmimra taseupu (20-22°C, K:C=1:5):
1-7,7% H,SO,4 sputmacura; 2 — 12% H,SO4 sputmacura; 3 — 15% mu H,SO,4 sputmacura.
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6.10-pacm. K:C nucoatunn (Bakt 30 munyT ) [IXK-4 naH MUCHUHT a)kKpaJIdIInra

TabCUPU:
1 - TdKra (19% P,0s, 20-22°C);  2-DdKra (22,5% P,0s, 90°C).

K:C w™opmanap HucOaTnapyuHM KWHYUK KUMMaTIapuja MHCHU JpUTMara
YTUIIMra KHUCJIOTa KOHIIEHTPAUMSCHUHHU Y3rapulld CE3WIAPIU TabCUP KypCaTalu.
Macanan, K:C=1:10 na kucnora xonueHntrpauusicu P,Os Oyiinua 19 ma 32% ra
OIIMPHWINIINA MUCHU YTUII 1apakacuHu 82,6 nan 86,3% ra xynautupaim.

P,0s5 6yiinua 19 Ba 32% nu texuuk docdar kucioTanapura MUCHU YTUIIUTA
BakT naomuiiuru tabcupu K:C=1:5 Ba xoHa Xapopatujga ypraHwiav. BakTHu
JABOMMWINIH KyNAaUTUPUITaHAA MUCHU dPUTMAara yTUIIU ACSPIH y3rapManiu.

Karanusatopaas MucHH sputMmara yrkasmmmm DPK yayr 90°C xapoparga
TEKIIUPUO KYPUIITaH.

K:C monnanap aucbatnapu K:C=1:3 gan K:C=1:20 ra y3raprupunranaa [1XK-
4 xatanuzaropnaad mucHu DOK ra yrummu 81,6 nan 86,8% kynaitupaau (6.10-pacm).
Apanam gapaxacura BakTHUHT Tabcupu K:C=1:5 Ba K:C=1:10 nucOGaTnapaa
Vpraun® uukwirad. byHma MucHUHT acocuit maccacu OupuHuun 30 MuUHYTIA
spuTMara yTaau.

[ynpait  kuiamb,  TEXHOJOTUK  Jkapa€Hiapra  sSKUH  IIapouTiapia
karanuzaropiuap (IIXK-4) nan mucuu 86,8% vHHU Y30aITUPULT MYMKHH.

PyxHu pyx ameratTiiu Karajam3aTopJjap TapkKuOuAaH cyiabdar, TepMHUK Ba
IKCTPAKHUOH dochaTr KHCIOTAIAP IPUTMATIAPH TAPKUOWra YTKa3HWIIL.
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Tawscupnamys Baktu, K:C Mommanap Hucbatu, xapopat Ba cyiabdar (7,7, 12, 15%)
tepmuk (P,0s5 6Vitnua 10,0, 19, 32%) Ba skctpakimon (P,0s5 6Vitnua 2,5%) dpocdar
KUCIIOTAJIAp  KOHUEHTpAUUsUIApUHM  pyX  alleTaTiii  KaTajlu3aToplaH  pPyXHH
spUTMaNapra yTumura OOFJIMKJINTY TaAKUK KUJTUHTaH.

Cynbdar kuciora KoHUeHTpauusicunu 7,7 nan 15% ra ¥y3raptupum pyx
aneratau 20-22°C Xapoparja KyUcloTaja dpuIIura Jaesapiau Tabcup Kuimaam (6.9-
JKaJiBa).

Pyxuu cynabdpar kuciota EpaaMuia  axpardmra  (pyx — aleTatiiu)
KaTaJu3aTopAaH BaKT JaBOMUUIUTHHUHT TabcupuHU K:C=1:5 Hucbatnapna Ba 20°C
Xapoparia ypraHuiras.

Baktau gaBomwuitiuru 30 Ba 120 munyt Oynranga 15% cynbdar kucimorara
pyxau ytumu Moc paBuija 70,4 Ba 73,1% Hu Tamkuia Kwiaau. PyxHUHT acocuid
maccacu cyabdar kucnorara 30 MEHYT naBomuaa yraan. Xapopatau 20 nax 90°C ra
kytapunumu, K:C=1:10 O6ynranma Ba TabcupiamyB BakTH 30 MUHYTHU TaIlKWJI
kuiranga 70,4-71,7% nan 84-88% ra kyTapunaau.

6.9-orcaosan
Pyx anerariu karaamsatopaan 20-22°C xapoparia pyXHUHT Cyab(ar KHCIoTa
pUTMacUTa YTUIIH

Pyxuunr axpanumu, % TaIKHKOTHH
Owmwuap YTKa3UIIl
7,7% H,SO, | 12% H,SO, | 15% H,SO, [IAPOHTIIAPH
K:C moxnmanap aucbaru
1:5 70,3 69,1 69,0
1:6 70,6 70,0 69,3
18 70,2 69,7 69,7 TabCHpIAtiyB
1:10 717 70,5 70,4 BaKTH 30 MuH
1:20 72,2 71,9 71,7
Ta’BCI/IpJ'IaI_HYB BAKTHHHUHI Ta’BCI/IpI/I, MHUHYT
5 66,7 67,7 67,9
15 70,0 68,4 68,0
30 70,4 69,7 69,2 K:C=1:5
60 71,7 70,1 70,7
120 73,1 71,4 71,7

Kartuk Ba cytok ¢azanap HucOariaapuHu, pyxHUHT Katanuzatopaadn TOK ra
yTum napaxacura tabcupuau 20°C xapopaT Ba 30 MUHYTIM TabCHpJIAIIYB BaKTHUIA
Vprauwiau (6.11-pacm). Kucinora MUKIOpUHM KYNAUTHPWIMIN PYXHH SpUTMara
yTummra JAesApiau  TabCUp KypcaTMmaiiaum. 6.12-pacmmaH  KYpUHAIUKH, PYXHU
katanmu3aropaad TOK ra axpamummra K:C=1:10 nHucOGat etapnau XucoOjgaHaIU.
®docdar kucnora koHmeHTparusicuau P,0s Oyitmua 32% ra kynmaWTupuiarasaa
pyxHu 3putmara ytuiu 64 nan 68 ra opraau.

Pyxuu katanuzatopnapnan ODK ra axpanuiura Tabcup KWIYBUA OMUILIAP
xaM VYprann6 uukuiarad. K:C mopna HuUcOaTIapu TabCUPH 90°C xapoparjaa Ba
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TabCUPJAIIYB BaKTH 15 MUHYT Oynranjga Tekmmpuiaau. 6.13-pacmaan KypuHaauKH,
K:C=1:3 nan K:C=1:20 ra y3raptupuiranga pyxHu cywk (azara ytumm 82,1 gan
97,4% ra opranm.
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6.11-pacm. BakT 1aBOMUMJIMTHHUHT PYXHH pyX arleTaTiu karanuzatopaan TdKra
axxpasuimra tTabeupu (xapopar 20°C):
1-10% P,05 qu T®Kra; 2-19 % P,Os au TOKra; 3 -32 % P,05 mu TOKra.
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6.12-pacMm. PyxHunr pyx anerariu katanuzaropaan TdKra axpamumumnn K:C

HucOarura 6ormukymru (20°C):
1-10% P,0s; 2-19 % P,0s; 3-32%P,0s.
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6.13-pacm. 90°C xapopatia pyxHUHT pyX anerarin karaauzaropaan DDKra
axpamumnad K: C mopgnanap HucOartu (1) Ba Tapcupanrys

naBoMuiurura (2) OOFIUKIUTH:
1-10% P,0s; 2-19 % P,0s; 3-32%P,0s.

Tabcupnantys BakTUHUHT 30 MUHYTra KyTapuwiraija pyxHd 3puTMara yTUIIU
94,7 nan 97,1% ra xynmasau. K:C=1:5 man K:C=1:10 ra y3raptupuica, axxpaiuil
napaxkacu 96,3 mau 98,5% ra opragu. Illynmaii kumm6, K:C=1:10 Ba 90°C xapoparza
MUKPO3JIEMEHTHUHT KapuUiNO Tyma sKcTpakuuoH ¢ocdar KucioTara YTKa3UIITaA
SPUIIUII MyMKHUH.
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KAIl »saexkrpoduabpaapn kykynun Ba IIXK-4 karanusaropiapu
KOMIIOHEHTJIapuHu amMModoc oanmaarua xoJaariaapu. Kuciopoa-ananranu neusiap
(KAII) anextpodunsTupiaapy KyKyHH Ba unuiad OynuHran karaausatopiap [1XK-4
(Muc okcuau Ba cyibdaTiaapu) HUHT aMMO(OC OJIMIIJArd XOoJaTjiapu YpraHuJTaH.
bynna gocdar kuciaoracunu amMmmuak rasu ounan Hetpamiam muc(Il)-oupukmanapu
TapKkuOura TabCUp KWIMIIKA aHWKJIAHTaH. ByHMHr y4yyH peakuusi kojbacura, P,Os
oyiinua 32% ¢docdar KUCIOTACHHUHT XUCOOIaHTaH MUKIOPU COJMHJIN, MHUC Cylb(dat
Kymmnau (€ku xoMaii€) Ba 90°C xapoparja KylnuM4a 3pUryHda apaialiTUPUiIaIu.
Monna spuray, apanamma pH HE kepakiin MUKIOpUTa Kagap ra3 XOoJIuaard aMMHUaK
OunaH HeWTpautanagu. HelTpammam tyrarad OyTKanu 1 coaTr maBoMuja Kynimmua
apanamrupwiagyd. OJUHTaH YYKMaHU CyB OujiaH Oup Heya MapTa IOBWJIAJU, XaBOJAA
KypUTWJIaAd Ba YHUHT TapkuOugaru aszor, (ochop, MUC 3IEMEHTIapu MHUKIOPU
TaxXJ T KUITUHATH.

Boxopon kypcarkuum pH HuM TapkuOuga MuC OKcHMAH Ba cyJabdaru
oyaran ¢ochariam IpuTMATAPHA HEHTPAJIALL MAXCYJOTJIAPUra TabCcupu. Muc
OKCUJU Ba MHUC CylbpaTUHU TepMHUK (ocdar KucioTa TapkuOUra KUpUTHITaHAA
acocaH Muc auruapodocdaTHu XOCcua OYIUIIN Ky3aTUIaau:

CuO + 2H5PO, = CU(H2P04)2 + H,0
CUSO4 + 2H3PO4 = CU(H2PO4)2 + HZSO4

OnuHraH 3puTMaHu ra3 Xoauaaru ammuak ounad pH au 1,6 Kuiimatura Kamap
HeNTpasulaHranaa, apanamma ¢aszasuil TapkuOu y3rapmaid konau. Ammo pH 1,6-2,0
Oynranma Kydcu3 KYK paHTJM 3puTMa Xocudl Oynamau. By apamammaHuHT KUMEBUN
TaXJIMJT KMTMHTAHAa YHHHT TApKUOM/Ia a30THY IYK SKaHmmry Ba 35,5-36,2% Cu'*® a
54,0-54,5% HPO42' WOHJIApU OOpJIUTH AaHUWKJIAHTAH, SHHU Ha3apwil KUXaTIaH
onuuranma 35,8% Cu*? Ba 54,1% HPO,” Tapkubin momgara TYepu Kemamd. Taxamt
HaTwkanapu 6.10- Ba 6.11-xanBannapaa KeATUPUIITAH.

6.10-orcaosan
AMmodoc 6yTKacuaa Xocui OYJIral KaTTUK MOJTAHUHT TaX U HaTHXKajJapu

(bocdar kucaoTacura MUC OKCUJIA KUPUTHIITAH)

byTka- 2- 2. 2.

HUHT HP;?) 41 Cu™ % | NHs, % M|_(|)FJ)I(I)>4HII/IC(:3%a;[IJ;I$I/I Kartuk ¢asa
pH

1,6 54,3 35,9 - ]1:1,00

1,8 54,0 35,5 —  ]1:0,99 Cu(H20)HPO,
2,0 54,5 36,2 —  ]1:0,99

2,5 54,0 36,9 2,1 ]1:1,03:0,22

43 52,2 35,7 34 |1:1,03:0,37 gu(:28>HP§4HPO
54 | 51,6 | 336 | 41 |1:0,98:045 U(H20)(NH3)HPO.
6,0 50,2 33,2 6,2 |1:1,00:0,70

65 | 490 | 321 | 9,0 [1:0,99:0,03 |

]
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6,8

49,5

32,0

8,8

1:0,98:1,00

7,0

48,7

31,8

8,9

1:0,99:1,03

CU(Hzo)(NHg)HPO4

6.11-orcaosan

Ammodoc OyTKacuaa Xxocui OYITraH KaTTHK MOJIIAHWHT TaxJIWJI HATHKaIapH
(pocar kucnoracura Muc cynbhaTu KUPUTHITAH)

Bv = - - +

1311111212f HPO,™, Cu*?, % | NHs, % APOE S Nt Kartuk daza
pH 00 ! E MOJIb HI/IC6aTJ]apI/I K

1,7 545 35,4 — 1:0,98 JL Cu(H,0)HPO,

2.0 54.1 35,7 — 1:1,00

2.7 53,8 35,5 28 [1:1,00:0,29

4,0 52,0 35,1 3,2 [1:1,02:0,35 gu(nzg)ﬁ)mpo
45 | 512 | 347 39 |1:099:067 U(H20)(NH3)HPO,
6,3 49,8 325 90 [1:0,98:1,02

6,7 49,3 325 8,7 |1:1,00:1,00 Cu(H,0)(NH3)HPO,
7.1 48,6 32,0 8,9 |[1:0,98:1,01

Bomopon kypcatkumununr pH=1,6-2,0 kuiimatnapuaa ra3 XOnuaard amMMHaK

ounan muc pocdatim spuT™Ma HeHTpajUTaHTaHAa KyHuaaru peakuus oopaau:
CU(H2PO4)2 +NH3; + H,O = CU(Hzo)HPO4 + NH,H,PO,
pH wunr 2,5-6,0 KuitmaTnapuaa Cu'? Ba HPO42' Owan Oup Katopaa sput™mana 2,1-
6,2% NHj3 Oop skanimuru KUMEBUM TaxJIMJI HATWXKalapW acoCHjJa aHHWKJIAHTaH, Oy
HATW)Ka IIYHH TaCAUKJIAMIMKKM, HeWTpaulanumn xkapaéuuga wukkura wMuc(ll)-
moHoakBaruapodochar Ba  Muc(ll)-monoakBaamuHruapodocdar  Ty3TapUHUAHT
Oupraiaukaa yykmara TYIIUIIN Ky3aTHIaIu:
2CU(H2PO4)2 + 4NH; + 2H20 = CU(HZO)HPO4 + CU(Hzo) (NH3)HPO4 +
+ NH4H,PO4 + (NH,4),PO,

Heiftpannanuiin ~ peakiusiCMHM  JaBOM ASTTUPWIMIIM  HATWUXKAcHUlla MUC
docopnu spuTMamaH TYK KYK paHNIA YyKMa XOCHJI OYIUINM Ky3aTHUJIaJH.
UYyKkMaHUHT KUMEBUM TaxXJIWUJIM HATHXKAJApU KyMuarura:

pH HPO,*, % Cu*?, % NH3, %
6,5 49,0 32,1 9,0
6,8 49,5 32,0 8,8
7,0 48,7 31,8 8,9

by xuitmaTiap monsp HucOatnapaa Kyiuaaruua 6ynaau 1:1:1. Bynnaii HaTika
HEUTPAJUIAHUIIHUHT BHI  KOKOpH  KUMMaTIapuia muc(l1)-MmoHOaKBaAMUH-
ruapodochaTHu Xocua OYITaHIUTUHU TacauKiIaiian. XucoOJapHUHT KypcaTHIINYa
Cu*® 32,7 %, NH; 8,7%, HPO,* 49,3%. 6.14-pacmaa cyiok docdarin (azagaru
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MUCHUHT KOHIeHTpamusicuHu pH kypcatkuumra OOFJIMK paBUIIAA Y3rapuIlIn
KypcatuiraH. PacMia KenTupuiral HaTwKajgap MIyHUH Tacaukitaauku, pH=1,6-2,0
oyranna, muc(l1)-moroakBaruapodocdar, pH aurr 2,5-6,0 kuiimatiapuza Cu™® Ba
HPO,* Gunan 6up katopaa spurMaza 2,1-6,2% NH; Gop dKaHINTH KUMEBHIA TAXJIHIT
HaTWXKaJIapy acOCUJa aHUKJIaH M, Oy HaTHXKa IIYHU TACAUKJIANINKHU, HEUTpaJJIaHUIII
*KapaéHuaa UKKHTa muc(l1)-monoakBaruapodochar Ba muc(l1)-
MOHOaKBaaMUHTHIpodocdaT Ty3TapuHUHT OMprajukaa yykmara Tymuiu Ba pH 6,5-
7,5 Oynranma, wmmuc(ll)-moHOakBaamMuHTHAPOPOCHAT TY3UHHT XOCHI OYIUIIH
Ky3aTHJIa]Iu.

Cu, %

0,8

0,6

04

0zxr

1 2 3 4 5 6 7 pH
6.14-pacm. 90°C xapopaTia cyoK ha3agard MIC KOHIEHTparuscHHuHr pH
KHiiMaTura OOFJIMK paBUIIA Y3rapHIlIH

Kumépuit Taximn HaTwxanapu (GU3MK-KUMEBUN TaxJIui ycysuiapu €paamuia
uJaeHTU(PUKAIUS KWIMHTaH.

AmModoc OyTKacuaa KpucTaUIaHaAurad Muc gocpatan pusnk-kumeEéBui
yeysaap épaamuaa taakuk Kuium. Muc(Il)-monoakBaruapodocdar Ba muc(Il)-
MOHOaKkBaaMHHruapodochar OupukManapuHu HJICHTU(PUKALIMA KWIMAII  YYyH
3aMOHaBUM (PUBHK-KUMEBHUH TaxXJIUI yCyJapuaaH (honaamaHuiIIu.

Myxutaunar pH=1,8 kuiimatuaa axpatu0 osmnHran oupukmanunr JITA srpu
ausuknapuaa 140 Ba 400°C xapopatiapaa sunosddexnap Ky3armiam (6.15-pacwm).
140°C Xapoparjia KpUCTAJIM3alus CYBUHMHI YHUKUO KETUIIHW COAup OYaju.
XapopaTHUHT HaBOaTAaru KyTapuinb OOpHIlIA HATHXKAcUAa CYBCU3 Ty3 TapKUOUAaH
KOHCTUTYLIMOH CYBHUHT QXpaJUIIM Ba MHC NUPOPOCHATHUHT XOCHI OYIUIIN
Ky3aTUJIaIu:

2CuHPO, — Cu,P,07 + H,O

MyXUTHUHT pH=6,5 KUMMaTHIa aXpatud OJIMHTaH muc(ID)-
MOHOAKBaaMHHIHAPohochaT GHPUKMACHHUHT aepuBaTorpammaciaa 170 Ba 340°C
xapopariapaa sHAoTepMHK 3hdextnap Oopauru kypunud Typubau (6.16-pacm).
170°C xapopararn GHpHKMa MACCACHHHHI KaMAiHIIN CyBHUHI QXKPAIHO YHKUIIH
xyucooura conup Oynaau.
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CyB Ba aMMHAaKHHHT Ty1a unku® kernmm 500°C xapopatna comup 6y1a.
bynna maccanuHr iykonumu 22,3 ra TeHT OYau0 KoJjaau, Oy 3ca CyB aMMHUAKHUHT
Xuccacuri TYFpH kemagn. 500°C xapopaTia ONMHraH MOIZAHHHT KHMEBHH TaXJIHI
HaTWXanapu, oupukmaza ¢ochop Ba MUC JIEMEHTIAPU MaBKYJJIUTHHH, AMMO a30T
yMyMaH Oy TapkuO/a MyK SKaHIUTuHU KypcaTau. OJMMHTaH HaTHXKajdap acocujia
Cu(NH3)(H,O)HPO, neruaparaius »apa€HUHM KyHHard cxeMma acocHjia TacCaBBYP

KHJINII MYMKHUH:
2CU(NH3)(H20)HPO4 - CU2P207+ 2NH3T + 3H20T

= e —
Sl Br N 47T
00+ 120 |4oar _—
700} ' 4TA
£ < 40\ | 700+
E00- * ool
ATA Tr
300} Soor N
400 4ol
300\ 200k~
2o 400 o
ET 100r v 174
e &

6.16-pacm. pH=6,5 ma ammodoc
OYTKacuma X0CHI OyIauran
OmpuKMaap JepruBaTorpaMMacH

6.15-pacm. pH=1,8 na ammodoc
OyTKacua Xocwi Oyiaauran
OWpuKManap JAepuBaTOrpaMMacHu

OnuHraH HaTWXKAJTApHUA TaCAMKJIAIl MaKCcaauja, HaMyHalap W30TEPMUK
mapoutTiapaa 60 MUHYT JaBOMHUIA Typid XWJ Xapopamiapia yuuiad Typwiad Ba
yJIapHA Maccajlapy Xamjia KUMEBUN TapKuOjIapu Taxjwil KWwinHau. 6.12-xanBaniga
KEJITUPWJITAH HaTWXKajap, IepuBaTorpaMMa HaTHXKaJIapuHU Tyia Tacaukianad. 200-
210°C xapoparaa macca 10,2% ra kamasian. 300-320°C xapopatia 3ca MacCaHHHT
Kamaiinmm 2,3% HM TamKul Kemagd., Maccanmar kamaitmmm 500°C xapopatia
22,3% ra Tenr O0ynmub xonamu(mepuBarorpamma Oyiimya 23,0%, xucobmap Oyitnua
22,6%).

CuNH4PO, - HZO, [CU(HZO)HPO4], [CU(NHg)(HgO)HPO4] JJapHA I/IK— Ba
3NIEKTPOH crieKTpiapu yprauunau (6.17-6.19-pacminap).

[Ilynu Tabkuaiam J03MMKH, apanammanu pH=6,5-7,5 kuiimaTiapra kagap
HelTpautanranna  amvmuak — Muc(Il)-monoakBarunpodochar  [Cu(H,O)HPO,]
Tapkuoura KHpagu xamzaa muc(Il)-monoakBaamunruapodocar
[Cu(NH;3)(H,O)HPO,] Oupukmacuuu xocwsi Kwiamu (wiMuii amabué€tmapaa Oy
momna popmynacu CuNH4PO,4-H,0 xypurnmmna é3unamm):
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Hy0 HyD

+ .a"l."Hs —
WH3

6.12-orcaosan
dochopau OupukManap 3puTMaJIapUHN HEUTpasuIall HaTHXKachaa XOCHI OYIran
OvpHUMalapHU TEPMHUK HMIILTIOB OCPUITUIIM OPKAIU a0 OYaraH MoaaanapHu
KUMEBUH TaXJIUITN HaTYOKAJIApU

Maccauuar Cu, N, P,Os, H-,0,
e, °C kamanumu, % % % 2%5 02/0
Muc(Il)-monoakBaruapodochar
20-25 — 354 - 40,3 9,8
80-100 0,21 35,6 - 40,5 9,6
150-160 9,2 39,3 - 443 —
300-320 10,1 39,7 - 44,5 —
400-420 15,3 42,5 - 47,0 -
500-520 15,6 42,6 - 47,3 -
Muc(l1)-monoakBaamuHTHIPODOCHAT

20-25 32,0 7,4 36,6 9,5
100-110 0,03 32,1 7,4 36,8 9,3
200-210 10,2 36,0 55 40,2 3,2
300-320 14,2 40,1 2,3 42,6 -
500-520 22,3 42,2 - 41,3 -

Arap peakiys I0KOpHIa KeITUpuiran cxema Oyitnua 6opca, [Cu(H,O)HPO4]
HUHr 3JekTpoH cnektpuaad [Cu(NH3)(H,O)HPO,4] HUHr »1€KTpoH choekTpura
Vyrunca, Cu(ll) HUHT rOTHIMIN WYIaKJIapuaa THUICOXPOM CHJDKHUII COIUP OYJIUIIU
Kepak, Oy aca (4F ) acocuit xonatmad (4P) KOMIOHEHT Japaxkacura YTUIl OuJiaH
Ooormukaup. byHpal Yy3rapunuiapHu cogup OVIMIIM aMMHUAKHU CIEKTPOKUMEBUI
KaTopJia CyB MOJIEKYJIaCUra KaparaHja 4arpoK/Ja KOMIAIITraHIuTY Ba IIYHUHT Y4YyH
CyBra HHcOaTaH KyWIMPOK MalJIOH Ky4ura 3ra OYJIUIUINTYA OuilaH TYUIYHTUPUIIAAHN.

Okopuna xaiing »>tib® YTwiraH peakuusUlapHH XaKUKaTaH XaM  COJUpP
OYJIMIUITUTMHU TaCAUKJIAIll MaKcaauia HaMmyHalapHu KypuHuil obnactunaru 400 Ba
750 HM TYIKUH Y3YHJIWTHJArd akc CHeKkTpiapu Vypranwirad. 6.19-pacmman
KYpUHAANKK, crOekTpiapHuHr wmakcumymiapu — Mmuc(ll)-monoakBaruapodocdar
[Cu(H,O)HPO4] yuyn 698 um nma, xamaa muc (II) monoakBaamuuruapodochat
[Cu(NH;3)(H,O)HPO,] bupukmacu yuyH — 624 HM TYIKUH y3yHJIUTH]IA KOMIAIITaH.
[ysgait kumub, UKKUHYA MOJAaJa MAKCUMYyMHHU 74 HM Tra THIICOXPOM CHJIKHUIIIH
Ky3aTuiaay, 0y 3ca aMmmuak Mosiekyiaacuau MoHoakBaruapodochar[Cu(H,O)HPO,]
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TapkuOura kupumad Ba N-Cu OOFMHM Mai10 Kb, MOHOaKkBaaMuHTHApPOdochaT
[Cu(NH3)(H,O)HPO,] OupukMacuHud XOCHJ KHWJIHIIMHUA TacHuKIawad. Xymad
myHaan xynocanu moaaanuHr MK—-cnektpuaa ammonuit yayn terunuia 3100-2900
cM ! m KeHr TYJIKUH WYJTArHHUHT WYKJIUTK XaM nc0oTiad Oepasu.
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6.17-pacm. [Cu(H,O)HPO,4] (1) Ba  6.18-pacm. [Cu(NH3)(H.O)HPO,] (1)
YHU KU3JUPULI Maxcydotaapy MK- — Ba yHH Kusaupuin maxcynotnapu MK-
criektpiapu: 2 — 200°C; 3—300°C;  cnextpuapu: 2 — 200°C; 3 - 300°C;
4 - 500°C; 6 — 750°C; 7 — 900°C. 4 -500°C; 6 — 750°C; 7 — 900°C.

L00 440 480 S20 S50 800 84p 680 720
A, Hm
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6.19-pacm. pH=1,8 (1) Ba 6,5 (2) naru ammodoc 6YTKacuma XOCHII Oy Iagurad
oupukMaiap akc 1up y3usIu JJIEKTPOH CIEKTPIIapu

[ynu kaiing stum no3umku, [Cu(NHj3)(H,O)HPO,] munar HK-cnektpuaa
tapkuouna P—OH rypyxu Oynran Oupukmanap OOpIMIMHU TACAUKIOBYH Vp_g
Gornannm yayH Teruium 1280 cM™ ityaaknap Masxyx. Byraa N-H GorFHEHT BageHT
TeOpaHMIIIAPY YUyH TETUIIIM FOTHIMIL HyJaKiapura ajJoxuja dbTHOOPHU KapaTull
Kepak Oyianu. AMMHAK MOJIEKYJIACHHUHT Vyy Ba KOMIUIEKC OMpHUKMAaiapu Vyy H,
aMMOHUN KaTHOHHM Vyny JapunaH Tyonan ¢apk kunaau. by teOpanumap ypraua
MHTEHCUBINMKKa 3350-3220 cM* sra Oynran Ba ayOieT XoJuaa HamMo€H Oyiamu.
AMMOHUY MOHUHUHTI KATHK XOJJard HamyHaiapuaa vyy KeHr xommaru 3100-2900
cM ' HHTEHCHB nynaxmapra sra 6ynamu. Cu[(NH3)(H,O)HPO,] oupukmacuaunar MK-
CTIEKTPIapHAa TYJIKHH Y3YHIMTHHHHT 3350-3220 oM™~ KuilMaTmapupa ypraua
MHTCHCHUBIIMKKA d3ra Oynran nyOJeTHH Ky3aTUII MYMKHH, Oy 3ca MOC paBHIIIa

Vas(NH) Ba Vg(nmy J1apra Terumumaup. By omubran Qaxmiap MIIOHYIM paBumiia
omuaran Mukpoyrut [Cu(NHj3)(H,O)HPO,] Tapkmbra Ba Ty3wIHINTa STajUTHHA
TaCUIUKJIIaNI!.

[Cu(NH3)(H,O)HPO,] Oupukmacuga muc(Il) ra a3or KoopAuHAIMSICHHHHL
tabcupu NH-OoF mapamerpiapura KaHAail OYJIMIUIMTHHU aHUKJIAIl MYXHUM
axamusaTra sra. BbyHuHr yuyyH koopauHammsutamran NH-O6oF y4yyH Kyilugaru
napameTpiiapHu XUco01a0 TOMUIAN: Kyd KOHCTaHTacu f Ba OOFHUHT XOCHJ OYIHUII
Oypuaru, N-H 6orumaru atomiap opacungaru macoda ().

1%
by xarranuknapau Kyitugaru Gopmynanap épaaMuan Xxucoosad TommIaau:

f()una/CM: 21769 ' 10-2(Va32+V32)

90 Vgs _Vg ]
sin22=0,500+7,448 R
V2

N-H Gornanmmmmarun arommnap opacuaaru macoda (r) bemkepa Ba [lyrnaca-
Knapka tenrnamanapu €pramua XucoOaaHau:
f(r-0,34)°=1,86; f-r"°=7,00
Kya xoHcTaHTacu, OofmaHuimn Oypuard Ba aromiap opacujgaru macoda
KuiiMaTiaapu 6.13-kanBanaa KeNTUPUITAH.
6.13-orcadean

N-H 6oruHMHT aiipuM mapaMmeTpiiapu

; Mns A
NH> a° Bemxep | Jyrmaca-
bupuxkmanap V(a;f/'[\'_Hl)’ V(Sz(l'\\';f)’ Mus/cm popmy- Kuapk
I{\N J}l nacu bopmy-
oyitnua Jacu
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Oyiinua
NH3 3414 | 3336 6,31 110°6 1,006 1,014
[Cu(NH3)(H20)HPO,] | 3350 | 3220 | 5,98 120°1 | 1,017 1,021
[Cu(NH3)(H20)HPO4 | 3400 | 3230 6,08 138°48 | 1,014 1,019
]
6.13-xanBamman  kypuHamukw, [Cu(NHj3)(H,O)HPO,]  monekynacuma

aMMHaKHU KOOPJIMHALMACK OKMOATHAa IOKOopuaaru Kkomiieke oupukmacuaaru NHj
MosekyidacuHUHT N-H OoruHuHr ky4 koHctaHtacu f HuHr Kuiimatu, NHj
monekynacugaru N-H  OofHuMHT Kyu KoHcTaHTacu f naH KU4YuK OYynaau, YHUHT
kuiimata 6,31 man 5,98 MpuH/cMm raga xkuupasam, atromiap opacupard macoda ica
moc pasumzaa 1,018 nan 1,021 A ra xamap opramu. Bynnaii y3rapumnap aiiHuKca,
kobanbTa(Il)-MmoHO0akBaamuHTHAPOGOChaTAA )KyAa EPKUH HAMOEH OYaau.

Mynnait kunu6, NHz; MonekymacMHHMHT [OKOpUJaru OHpUKMa TapKuOura
KUPUIINA KOOPIUHAIIMOH OMPUKMa TAPKUOMHUHT KECKUH Y3rapuiiura oiaud Keaaau Ba

N-H Oor mnapamerpnapunu ¥3raptupanu. by ommsran natmwkamap — pH=5.,8
KAMMaTHIa XOCHIT oynran KOOPJAWHAIIMOH OupuKMa TapKUOWMHUHT
[Cu(NH3)(H,O)HPO,4] MOC KeNMHUIITUHHN TaCIUKIAMIH.

Ammodoc  O6ytkacuman  pH=1,8 nma axparu6 omuaran  muc(Il)-

MoHoakBaruapodochar Tysuam 300°Craua kusgupuiramza xocwn Oymran K-
cnektpnapuga PO, Ba POH wmomnapra Tyrpu kemaguran 1280 cm™’ Tyakun
fiymaknapn xocm1 6ymagm. 500,750 Ba 900°C xapopariapra Kamap KH3IHPHITaH
OupukManapja IOKOpHAAard OMpUKManap TYJIKUH WyldakiapuaaH (papk KuiaauraH
P,0; ra Moc kenamuran 750 cm TYJKUH Y3yHJIUKIAapu nanao 0ymamu (6.17-pacwm).
Muc(Il)-monoakBarunpodochar Ty3ugard CcyBra TETULLIM OynraHn  TYJIKUH
y3yHJIuKIapu, Oy Ouprukma 300°C ra ki3auprrasaa 2600 u 3400 ey Ba 1600 em ™
KuitMatiapaa HaMo€H O0ynanu (6.18-pacm).

300°C raua KM3IUpWIraH HamyHaga P,O; ra Tyrpu kemamuran 540 cm
Ky4ucu3 TYJIKWUH Wynakiapu maigo Oymaau. 500, 750 u 900°C xapopariapaa CyB
MOJIEKyJIacura TYFpU KeNaJuraH TYJIKUH Y3YHJIMKIApu HYKoauO, mupodocdart-
MOHJIapra TeTUIIUIHA TYJIKWUH y3YHIUKIApU XOCHIT OYIaau.

Oxopumarn  taxmwn  ycyutapumaan — tamkapu, [Cu(H,O)HPO,] Ba
[Cu(NH53)(H,O)HPO,] 6upukmamapu Ba ymapumar 200, 300, 750 Ba 900°C
Xapopamiapia KU3AUPUITaH HaMyHAJIIADUHUHT PEHTTEHOTpaMMaliapy XaM OJMHUO
taxym KuiuHraH (6.20- Ba 6.21-pacmmap).

AmMmodoc OyTKacuIaH axpaTuo OJIMHTaH OUpUKMaJapHUHT
pentrenorpammanapu 6.20- Ba 6.21-pacmiapaa 6epuwiran. OnuHraH HaTHKajgapJaaH
KYpHHAIUKH, Oy OupnkManap yuys 7,06, 4,41, 3,02, 2,70, 1,92, 1,50 A mudpakimon
Makcumymiiap moc kemanu (6.20-pacm).

Pentrendasanmy aHaIM3 HaTKanapura kypa, Muc ruapodocdar 300-900°C
xapopar/a siHru Mojaa — muc nupodocdarra aiinanaau. Kuzaupunran HamyHanapaa
(300°C) 2,99, (750°C) 3,29, (900°C) 3,17 MHTEHCHB MaKCHMyMIIap M0 OYIIHLIH
Ky3atuiaau (6.20-pacm).
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[Cu(NH3)(H,O)HPO,] Oupuxmacu yuyn 4,21, 3,46, 3,22, 2,92, 2,62, 2,44,
2,08, 1,61, 1,43 A nudpakunon maxcumymmnap moc kenaau (6.21-pacm). Muc(Il)-
MoHoakBaaMuHrHapopocharan  300-900°Craua Ku3aMpUITaHAA SHTH MOUIATIAD
XOCHJI OY1aii, HAMyHaH! 750°Craua kuzaupuiaragaaru 4,32, 3,10, 2,50, 2,03, 1,88,
1,53 A judpakuuon MakcuMymnap SHIM MOAAANAp XOCUI OYIraHIUTHHH
Tacaukianam (6.21-pacm).

3} 3I.::r zla‘ E;? !ﬁ' f:'? % s.ls 30
6.20-pacm. pH=1,8 maru ammodoc 6.21-pacm. pH=6,5 naru ammodoc
OYTKacu1aH axxpaTtud oJIMHAAUTaH OYTKacuaaH axxpaTuO OJIMHAIUTaH
oupukma (1) Ba yHU KU3IUPHII Ooupukma (1) Ba yHH KU3AUPUIIT
MaxXCyJIOTJIApH PEHTICHOIpaMMaiapi:  MaxcCyJOTJIapH peHTTeHOrpaMMallapy:
200°C (2); 300°C (3); 500°C (4); 200°C (2); 300°C (3); 500°C (4);
750°C (5); 900°C (6). 750°C (5); 900°C (6).

Mynnait kb, ammodoc 6YTKacuaa xocuia Oyaguradn Mojfanap Tapkuoura
MyXuTHUHT pH KuiimaT KeckuH Tabcup Kypcaragu. MyxutHuar pH=2,5-6
kuiiMatiapuga  muc(ll)-akBaruapodpochpar  [Cu(H,O)HPO,] Ba  mumc(Il)-
monoakBaamuHruapodpochar [Cu(NHj3)(H,O)HPO,] Oupuxkmanapu apanamimacu
Xamaa pH=6,5-7,5 KuiiMatiapaa muc(Il)-monoakBaamuaTHIApOPOChHaT

[Cu(NH3)(H,O)HPO,] xocun 6¥ymamy.

Hxkuinamum xomMaméjaap Ba HIUIATHO OVJMHraH KaTaJau3aTopJiap
HIITHPOKHWAA MHUCJIUM Ba PyXJd aMMo(oc OJHMHHMII TEXHOJOIHK CXeMacCH.
Mukpo3JieMeHTIIM XOMaIénap Ba MILIATHO OYJIMHTaH KaTaJu3aTopiiap TapKuOuaaH
MUKPODJIEMEHTJIADHK aMMHaK Ba KUCIOTajgap JSpUTMaliapura YTKazui Oyinua
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YTKa3WwIraH TaAKUKOTIAP HATIKAJIaph, MUKPODJIEMEHTIN XOMaIéinap Ba HILIATHO
OYnIMHraH Karanu3zaTopiapiaH (QoianaHud MHKPOIJIEMEHTIH aMMO(OC OJUIIHUHT
TEXHOJIOTUK CXEMACHHH SIpaTUILTa acoc OYIuO Xu3maT KUJaau.

MUKpPOINEMEHTIIA  YFUTIAD  OJUINAA KyHHJArd: MHUKPODIEMEHTIAPHU
oomnanruy 6ockuura (pochoputHu napyanamra €ku onuHrad ®Kra) Ba ammodoc
OJIMIIAATU OpalvK (MUKpPOAJIEMEHTIADHUHT aMMHUAKJIM DJpUTMAcH) KapacHra
KUPUTHUII  yCyJUlapu KYyJUlaHwiaad. Mwuciau Ba pyxid amMModoc  oJuIjga
mMukposnemenTaapan D®Kra kymmin ycynu Makcaara MyBOQUKIUD.

Ukxunamuu  xomawénap uwmupokuoa ONUHSAH aMMO@OCHUHZ KUMEGULL
mapkubu. INeKTpoUIbTPIAp KyKyHH Ba pyX OyfFiaHMacH naH ¢oiinamanu® Muciu
Ba pyxau ammodociaap ommmn ypramwiran. Kwsmupwiaran (90°C  xapoparraua)
sKCTpakmoH ¢ocdaT KucaoTacuaa  UKKujgaMyu xomamé ( Ta€p Maxcysor
tapkuouga 0,5% wmuc Ba 0,8% pyx OYIUIIIUTU XUCOOWAAH) SPUTUIIAAU, OJIMHTAH
apajiamiMa ra3 XoJujaru amMmuak OujiaH MyxXxuTHUHT pH — 3,5-6 kuiimaTtura kamap
HeWTpasIaHaau, Xocuil Oynaran OYyTkanu Kojaauk Hamiaukau 0,6-0,8% Muxmgopuraya
KypuTwiaad. OJMHraH MaxcysloT TapKUOHWIaH acOoCHl KOMIIOHEHTJap MUKJIOPHA
KMXATIAH TAXJMI KWIHHTAH. YFUTIAD TapKUOMHM aHMKIALI YYyH YTKa3HIraH
KUMEBUM TaxJIuJ1 HaTKanapu 6.14- Ba 6.15-kaaBanmiapaa KeITUPUITaH.

6.14-orcaoesan
OnexkTpoduabTpiap KyKyHH UIITUPOKUIA OJIMHTAH YFUTHUHT KUMEBHUM TaXJIUIT
HaTIKaJlapu
H N’ PZOS V311.1 PZOS CYBIIU? Cu CJMLOO%
P % % % CU oy
3,5 9,5 44,4 37,1 46,1
4,0 10,0 44,0 36,5 26,4
45 10,4 43,5 36,0 25,0
4,8 10,6 43,3 35,0 18,3
51 11,2 43,4 35,2 13,2
55 11,7 43,4 34,1 8,5
6,0 12,3 42,6 33,6 6,3

6.15-orcaosan
Pyx OyfnaHnMacy UIITUPOKKUIA OJIMHTAH YFUTHUHT KUMEBUH Tax I

HaTWKaJIapH
H N, P205V3n-a PZOS CYBIIH *1 Zn CJMOO%
p 0% %0 % Zn YMyM.
3,6 9,7 44,1 36,8 37,8
4,0 9,9 43,8 36,2 25,5
4,5 10,3 43,5 35,8 16,8
4,9 10,9 43,7 35,1 9,6
5,4 11,5 43,4 34,4 7,5
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| 6,2 | 12,4 | 421 | 33,1 | 5,3 |

VruTHu HeWTpasuiam xkapa€Huja YHUHT KUMEBHM TapKUOM Ba XyCYyCHSATIapH
MabJIyM JOapaxaaa ysrapaau, sbHu pH kyTapunumm dochopHUHT cyBla 3pyBUaH
makau mukgopunn 37% nman (pH=3,5) 35,1% raua (pH=4,9) mnacaiitupaau.
AzotauHT MuKaopu 3ca 10,9% raga optud 6opau.

Hatmwxanapnan xypunaguku, pH optumm OunaH MuC Ba pPyXHHUHT CyBJa
SpyBYaH MAKUIapu MukKaopu 37,3-46,1% mnan 5,2-6,3% raua kamasigu. CyBiau
spurmara pH=4,0 na 26,4% muc Ba 25,5% pyx yragu, myxutHuHr pH=4,5 nan
IOKOpH KypcaTkuaiapuaa Moc pasuiiaa 25,0 Ba 16,8% raya kamasau (6.22- Ba 6.23-

pacmuiap).
Cu CYE.
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6.22-pacm. YFuTIaTH CyB/Ia SpHiiIUraH MUC MUKIOpHHUHT: 1 — pHra; 2 — cakmanr
Baktura (pH=4,0); 3 — caxyam Baktura (pH=4,5) 6ormukmru
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6.23-pacM. YFuTIArH CyB/a SpUiiuran pyxX MUKnopunmar: 1 — pHra; 2 — cakmaur
Baktura (pH=4,0); 3 — caknam Baktura (pH=4,5) GormuKIuru

Hamynanapna 6 oit qaBomuja y3 TapkuOUaaru MUC Ba pyXHUHT CyBJia 3)pyBUaH
HIAKJUTAPUHUHT KYIIMMYa KaMaluiy Ky3atuwiaad. OnuHran yrutiapaaru gocdop Ba
MUKPOIJIEMEHTJIADHUHT V3JIAIITUPUIIIUTaH IakiapuHyn anukiam yuyyH 0,05
cynbar kucmoracu, 2% aum nguMoH kuciaoracu Ba 0,2 M nu Tpunmon b
sputManapugad (organanwirad. Kyiinmma onuHraH HaMmyHajapiaH —cyibdar
KHCIoTacu Ba TpwiIoH b spurmanapura ¢ochopuaunr macca kucemiapu (% P,Os)
VYTUIIN HATWKAJIAPU KEJIITUPUIITAH:

Hamyna Ne Cynbdar kucnora Tpunon b
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pUTMaACH 9pUTMaACH

1 43,5 42,8
2 42,7 43,0
3 44,1 44,3
4 43,6 43,2
5 42,5 42,9

OnuHran HaTWXalap acocuja, Vy3namaguran ¢ocpop MaKUIapUHH
anuktama [lerepman spurmacuaan Tamkapu, 0,05 1 cynabsdat kucnora Ba 0,2 M nu
tpwioH b xamnma 2% nu nMMOH KHUCIIOTa spuTMaiapuiad (oiganaHUIl MYMKHH.
MukpossieMeHTIapHU  y3JIAIUTHPUIAAUIal [MAKJUIAPUHA XaM aHUKJIAIAa LIyHJIau
spuTManapaan GpoiganaHUII XaM MyMKHH.

0,05 © cynbdar kucnora, 2% U JUMOH KHCJIOTa DJpUTMAJIApHUTa
MUKPOAJIEMEHTIIapHU aMMO(GOCIaH YTUIIN XaM YpraHu0 YMKUIraH.

DKCTpareHT K:C MuxkposneMeHTIapH!
spuTara YTl gapaxacu, %
2-% nu TUMOH 1:50 97
KHCJIOTa SPUTMACH 1:100 99
0,05 = cynbdar 1:50 98
KHCJIOTA DPUTMACH 1:100 100

Kypunub typubauku, Oy spurManapra MUKpOdJIEMEHTIAPHUHT JEAPIH XaMMa
MUKIOpPU YTaau. by 3ca MUKpPOJIEMEHTIAPHU TYJIAIUIAYA YCUMIIMKIAP TOMOHUIAH
y3namTupuiaura makiijga OVIuiuaan qanonat oepaim.

HUxxunamuu  xomawénap 6a  wwnamud  Oyiunean  Kamaauzamopiap
UUMUPOKUOA  OTUH2AH AMMOQOCHUHE 2USPOCKONUKIUZY. Y FUTIAPHUHT aCOCHIT
bu3nKa-kUMEBUN XOccallapuJaH OWPU YHHMHI TUTPOCKOIMUKIUTH XUCOOJaHAIHM.
MukposneMeHT Kymumyanapu OyiaraH aMMO(OCHUHTI TUTPOCKOINHUK HYyKTajJapu
9KCUKATOpIH ycyi épaamuaa 25°C xapoparia aHUKJIaHTaH.

6.16-orcaosan
Nxxunnamun xoMaiénap Ba UILIATHO OYJIMHTaH KaTaau3aTopiap UIITHPOKUIA
OJIMHT'aH aMMO(OCHUHT TUTPOCKOMHUKIUTH

o N, | Pi0s., | THpocKommca
% % 0% ’
Ammodoc 10,2 440 59,5
0
Ammodoc+1% mucau 10,1 43,6 60.6
nev KyKyHH!
0
Ammodoc + 2% mucnu 10,0 431 61.9
ey KyKyHU
Ammodoc + 2% mu [TXK-4 10,0 43,2 61,5
AmMmodoc + 1% nu pyx 10,2 43,5 61,0
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OyFiaHMacH

0,
Ammodoc + 2% nu pyx 10,1 43,0 61,7
OyFiaHMacH

0,
Ammodoc + 2% nu 10,2 43,2 62,0
pyXxaleTraTiii KaTaJau3aTop

MabinymMKH, MaxCyJOTHUHI THUIPOCKONMK HYKTAaCH CHUCTEMAJaru Ty3JapHU
xapakTepu Ba (¢azaBuil XoJaTiapura OOFMHK OYnmagu. AmMMOGOC THUTPOCKOIHK
HYKTACMHUHT YTapUIlKd YHUHT TapkuOuja OYiaraHn MUCIM Ted KyKyHU Ba PyXJIU pyX
OyflaHMacu Xamja HIUIaTHO OVJIMHTaH KaTaJIW3aToOpJIapHU YHUHT TapKuOuaa
MHUKpPO- Ba MAaKpOdXJEMEHTIIApHU ¥3apo TabCHUpJAIyBU Tydalan Xocus OyiaraH
KOMILJIEKC OMpHUKMalap OpKajiu TYITyHTHUPUTIAIH.

Mynaait kuand, amMMooC OJUIIIa yHra KYUIWITAH PAHTIM METAJLTyprus
UKKWJIaM4M XOMall€napu Ba HWOUIATUO OYJIMHraH KaTanu3aTopiap YFUTHUHT
XOCCaJapyUHU AXIIUIAN]IN.

Mukpoanemenmau  ammogpoc  uwinab  yukapuui  MexHonA02UK — CXeMACU.
VTKaswiran TaAKUKOTIAp HATIDKATAPH, MHKPOXIEMEHTIH XoMamémap  (red
AEKTPOPUIbTpIapu  KyKyHH, pyX OyfjlaHMacu) Ba MNUIATHO  OYIMHTaH
karanuzatopiap (I[IXK-4 Ba pyxamnerarnu) ngan doigananu® MHKPOIIEMEHTIH
aMMO(OC OJUITHUHT TEXHOJOTUK CXEMACHHH SIPATUIITA acOC OYIUO XU3MaT KUJIaIH.

Taakukotnap HaTmxacuaa OJIMaIMK TOF-KOH METaUTyprus KOMOWHATUHUHT
IOBHHIM (TanutaHauk) cyiabdar kuciotacuau (8-10% H,SO4) MukposnreMeHTIH
XOMaménapaaH axXpaTud OJNHII YIyH UIUIATUIII MyMKHAHJIUTY aHUKJIAHTaH.

MuxkposneMeHTIapHu Cyab(haT KUCIOTa J3pUTMAcH EpAaMuaa axpaTud
OJIMIITHUHT TEXHOJIOTUK cXxeMacu 6.24-pacMjia KeITUPUIITaH.

6.24-pacm. MukpoaieMeHTIapHu CyJibdaT KMUCI0Ta SPUTMACH EpJlamMuia aKpaTro
OJIMII TEXHOJIOTUK CXEMACH:
1- peakrtop; 2-OyHkep; 3-mo3atop; 4-cynab(dar KHCIOTa SPUTMACH YYYH CHUFHM; S-THPKHUIILIA
TabMUHJIATUY; O-ICHTAIM BaKyyM — (WIBTP; 7-KUCIOTa MMUFruY; 8- MapKazgaH KouMa KywId
Hacoc(xauaarny).
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Peaktop 1 ra OyHkep 2 [aH THUPKHUILIM TabMHUHJIArU4 3  OpKaIH
MUKpO3JIeMeHTJIM xomam€ kenud Ttymaau Ba 4 curumaan K:C=1:10 nucOarna
cynbdar kucinora kuputuiaagu. 20-30 MUHYT JaBOMUA apalalliTUPWITaHJaH CYHT,
aeHTanu GuasTp 6 ra eTkazuiaau, Oy epja dpuMaill KoJiraH KUCMIAaH axpaTHiiau.
MuUKpO3JIeMEHTIM dpUTMA Y3 OKUMHU OWUJIaH KHCJIOTa WUFTUY 7 ra Tyliaau, 0y epjaaH
KOHLIEHTPJIAHTaH Cyib(GaT KUCIOTAHU CYIOJNTHUPHUIN YUYyH KYyHaTunagu. TapkuOuaa
MUKpOdJIEeMEeHTIIap Oyiran cynbdpar kKuciaota (GocPopuTHU napyanam y4dyH
UIUIaTUIaIH.

OkcTpakimod (ochar KuciaoTacura MHUCIH Ba PYXJIH MHUKPOAJIEMEHTIAPHU
KUPUTHUII OPKaJd MHKPOIJIEMEHTIN aMMO(OC OJUII TEXHOJOTUSICH TakiIud
KWJIMHTaH.

Mucnu Ba pyxam amMMmodoc OJMIIa KaTanau3aTopiapaaH ¢oiganaHuIn
YCYJIUHUHT Ma3MyHU KyWuaaruiapjaan Oynamu (6.25-pacm). DkcrakiuoH docdar
KucioTacuk omMOop 1 nmaH Hacoc 2 OpKalid MEBbEPIAIITHPYBYM TabMHUHJIArU4 3
épmamuga peaktop 4 ra erkazub Oepuiagu. ODKCTpakiumoH (ocdar KuciaoTacura
TapbMHUHJIAru4 5 €pmamuaa JeHtanm Tpancnopteép opkamu [IXK-4 €xm pyxauerariu
karaiuzatop rooopuinaau (K:C=1:10). Onunran apanamma 10-15 MuHYyT JaBomMuaa
apajaliTUpUIIad, CYHIpa BakyyM (QuibTpra yTkazunanud. Tapkubuma  acocad
aKTUBIIAHTaH KYyMUp OYJIraH 3puMail KOJraH KOJJIMK, FOBUJITAHJIaH CYHI anmnapariaH
TYLIHAPUIIAAN Ba METAILTYPrusl 3aBOJIFA PyX BEJBLIOKCUAM OJMII YUYH KYHATHIIAIU.

==

T

L

TAbra

6.25-pacm. NmnaTmiran katanuzaropiapaad Muc Ba pyxau DPKra axpatub omui

YYyH KypHJIMa CXEMacCH:
1 - DOK ombopu; 2,10 — 6otupma Hacocnap; 3,9 — MebEpamTUPyBYN TabMUHIArnwiap; 4
— peakTop; S5 — KaTaJIu3aTOPHUHT MEBEPIAMTUPYBUM TabMUHIArU4M; 6 — TpaHCOpTEP; 7 —
TaCMaJId BaKyyM-BWIBTp; 8 — KUCJIOTa HAFIUY.

Opumail KoinraH KOJJIMKHU aXpaTWITaHAaH CYHT TapKUOW MHUKPOIJIEMEHTIIap
(Muc Ba pyxX MHKpODJIEMEHT/IapH) OwWwiaH OOWUTHITaH SKCTpakiHMoH docdar
KHCJIoTacu OoTupMa Hacoc 2 Epnamujaa vurrud 8 ra yTkaswinaau. Iy wurrudra
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omMO0p 1 maH MebEpramTHPyBYM TabMHUHIATAY €pAaMuia OJIMHTAH 3KCTPAKIIMOH
docar  kucimoracH  kenrtMpwiamd. Suwmrn  1281-1283  r/em®  6yuran
apanamTupuiraiaad cyar y3 tapkuouaa 0,20-0,25% muc éxu 0,4-0,5% pyx Oynran
sKCTpakioH ¢dochar kucimoracu, O6otupma Hacoc 10 €Epmamuma TADB (Te3kop
aMMOHUIIAIITUPYBUYU-OYFIATIUY) Ta KUPUTUIAAHN, CYHTpa MUKpodneMmeHTIn DPK
aMMOpOC OJHMIIHMHT XamMMma OOCKHYJapWHHW: aMMOHM3AIUs, KypHUTHII Ba
JIOHOJOPJIAIUITUPHULLIHNA YTAIH.

Mucnu KyKyHU Ba pyx OyFJIaHMallapuHU IOKOPH Japakajgard SpyBUYAHIUTHHU
Ba Oy MHUKPOXJIEMEHTIIN XOMaIénapiard KaM MUKJIOPJaru 3puMai KoJTaH KOJTUKHH
xucobra om0, yIapHA KYyIIMMYa TEXHOJIOTHK OMNepIusuiapHu  OakapmaciaH
OONUTaHFUY DKCTPAKIIMOH ocdaT KUCTOTACH TAPKUOUTA KUPUTHUIIT MYMKHH.

FOxopuna takimud KuauHTaH KyImmMyaiapaaH ¢oiiiaJaHrad XoJ1a MHUCIHA Ba
pyxau aMModoC OJIMII TEXHOJIOTHK cXeMacu 6.26-pacMia KeITHpUITaH. XapopaTu
90°C skcTpakiioH (Gocdar KUCIOTAaCH KCTPAKIUS Iexuaan 1 ombopra Gepuiaim.
Kucnora y3 okumu OusiaH 2 Hufruura Tymiajad, yHIAaH 3 TabMUHJAru4 opkaiu 4
TpaHCIIOPTEP EpaamMuia MUKPOIIEMEHTIM KYIIUMYAHUHT XUCOOJIAaHTaH MUKIOPH
y3atu6 Oepunaau. 20-30 MUHYT JaBoMHAa apallaliTUPUITaHAaH KEWMUH HUFTUYaH
(Buumurun  1280-1284 KF/M3) dpUTMA TUPKHUIUIM TabMUHJIArM4 S EpaaMmuaa
TpaHcnopTép opkaiu TADB uxo3u 6 HUHI UUPKYJISALMOH KOHTYpPHUIa Kejlaaud Ba y
eplla ra3 Xoiaujard amMMuakK OwiaH HelTpamanaau. Hatwkana Ttapkubuna
muc(Il)axBarunpodocpar [Cu(H,O)HPO,4] Ba muc(Il) moroakBaamuHTHApPODOChHAT
[Cu(NH3)(H,O)HPO,] Oupukmanapu apanammacu €xu pyx(Il)akBarumpodocdar
[Zn(H,O)HPO,4] Ba pyx(Il) monoakBaamuuruapodocdar [Zn(NHjz)(H,O)HPO,]
OupukManapu apanammanapu OyaraH Mypakkad Ky KOMIIOHEHTIM CHCTEMa XOCHUII
oynau.

6.26-pacm. MukposaeMeHTIn aMMO(OC UIILIa0 YUKAPUIII CXEMACH:
1 - D®K om0bopu; 2 — KuCIOTa HUFTUYM; 3 — MHKPODJEMEHTIAp MEBEPIAITUPYBUH
tabMuHIarnuu; 4,19 — tpancnoprépnap; 5,9 — THpKUILITH TabMUHIAarn4wiap; 7 — ammodoc 0yTKacu
Wurruan; 8 — mMapkasmaH Kouma Hacocnap; 10 — Oyrnarruu >xkuxosu; 11 — OyFnatuiaran OyTka
iurrnum; 12 — 6otupma Hacoc; 13 — BJIK xwuxo3u; 14 — mukion; 15 — ckpy6bep; 16 — snax; 17 —
201



TErupMoH; 18 — noHavyanap COBYTTHYH.

Ammodoc 6yTkacu (pH-3,8-4,5) CAU Hunr Oyfnatuin 30HacUAAH Y3 OKUMU
Ounal iuFrud 7 ra Tymiaau, yHJIaH Mapka3JaH KouMa Kyd OWjIaH UIUTalIuraH Hacoc
8 Epmamuaa TUPKUILIM TabMUHJIArU4 9 opKaiu OyFfaTHII Y4YyH OOOpUIIAIH.
AMModoc cycneHsusicuHu Oyfnatumi, OyFnatuimn  Kypuimacu 10 Epmamuaa
Oaxxapunaau. byrnarunran (Hammuru 30-35%) Oyniran cycneHsust ¥3 OKUMU OuiiaH
uurrud 11 ra tymaau, yuaan uykma Hacoc 12 €pnamuaa BJIK 13 HUHT mHEeBMAaTHK
dbopcyHkacura 1o0opuiaau. by xuxo3aa MaxcynoT KypUTHIIaau Ba JOHAIOpIaHAIM.
1% HamIIMKKaya KypUTUJITaH MUKPORJIEMEHTIM aMMO(OoC HaBiapra axpaTruil y4yH
r00opuIagn.

BJAK xuxo3upaH uyuKaguraH TapkuOujga ammMooc 4YaHTM, aMMHaK Ba
dbochopnau OupukManap OyiaraH apanammaiap HUKIOH 14 ma Kypyk To3analijiaH
cyHr, TypOyJeHTIn ckpy0Oep 15 ra xynm tozanamra roOopuianu. OJUHTaH YaHT
petyp cudaruna BJIK xuxo3ura Oepunanu.

Jonanopnanran amMMoGOCHM JJialll UKKUTa TeOpaHma »siak 16 mapaa
Gakapuiamm. Muprk Gppakupsiap Maiiganam yayH TerupMoH 17 ra Gepunany Ba siHa
JIalll y4yH F000pUIIaIH.

Maxcynotra aitnmanran  ¢paknusuiap  (moHada  yiouamiapu  1-4 Mm)
JIOHayaJlapHU COBYTUII *)uxo3u 18 ra roOopunaau. Maiina ¢pakuusnap b/IKra
peryp cubarnna xaiirapunamu. 45°C xapopaTra Kagap COBYTHIIaH MHUCITH Ba PyXJIH
ammooc kouBeiep 19 ra Oepwraau, Tal€p MaxcyJoT omOopra, CcyHrpa
UCTEBMOJIYUTA FOOOPHUIIA/IN.

FOxopuna Taknud KUWMHTaH TEXHOJOTUS EpAaMua amanja HIuad TypraH
Kuxo3nap opkanu  OnMalMK TOF-KOH METAJUTYpPIrHsi 3aBOJM MHMKPOSJIEMEHTIH
xomaménapuaad ¢oigananrad xojjaa 7,2 MUHT TOHHa MHC Ba Pyxjiau amMmodoc
UIU1a0 YMKAPWITAaH Ba YHUHT XyCYCUATIAPH YPraHUIIraH.

OnuHrad YFUTHUHT TaBCU(DH KyWHaaruya:

V:mamTHpHHHz[araH P,0Os5 nuaT Macca kucmu, % 42 +1
A3oTHHHT Macca Kucmu, % 35+1
CyBHUHT Macca KucMu, % 10+1
MucHuHT Macca KMCMH, % 0,6-0,8
Pyxaunr mMacca kucmu, % 0,3-05
JloHavyanapHUHT Macca KUCMH, Yiryamiapu Oyitnua:
1 MM gan Kn4uk, % 4-5
1 MM gan 4 mMm raua, % 93-94
JloHayanapHUHT cTaTUK MycTaxkamumru, Mlla 5-6
TyxumyBuannuru, % 100
VTKkasunran TaIKUKOT — HATHXKAJIapH MUKpPORJIEMEHTIIM ~ MKKHJIAMYHU

MaxcyloTiap Ba unulatud  OYynuHraH — katanusaropiapaaH  (doiinanaHu®
MHUKPODJIEMEHTII aMMO(OC HIUIA0 YUKAPWUIN TPUHIWN SKUXATIAH MYMKHH
IKAHJIMTHHU KypcaTaay Ba OyHIa aMalard YFUT UIDIa0 YUKAPUII TEXHOJIOTUSICUHA
y3rapTupMaciaH MHUKPORJIEMEHTIN XOMAIIEHH >KapaéHHUHT OONUIAHFUY KHUCMU —

IKCTPAKIMOH (pocdaT KUcIoTara Kyui MyMKHH.
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48. Muc KynopocH HIILIA0 YHKAPHII TEXHOJOTHK XHC00J1apu

Xucobuaill yuyH MabIyMOTJIap:

Muc Kynopocu uIiad YMKapuIl EXUHUHT KyBBaTH, KI/CyTKa 30000
XomMmaié€ Oynakuyagapuaard MUCHUHT MUKIOPpHU, %o 95
Maiinananran oNTHHTYTYPT — 2 HaB Tapkuou, %o:
OJITUHTYTYPT 98,0
HaMJTHK 0,5
Q%) 1,0
KOxopu onTuHTYTYpTIIM Ma3yT TapKkuoH, %o:
C 83,4
H 10,6
N+O 0,4
S 2,9
W 3,0
Al 0,3
Q! (KK/KT XEcoOmuIa) 38390
Tymaérran MaTepuan Ba Gepuaaérrad xaBo xapoparu, °C 20
bepunaérran xaBoHMHT HUCOUN HaMIUTH @, % 70
Taiép maxcynot Tapkuou (1-HaB):
CuS0O4-5H,0 % na, kam smac 98,0
H,SO, % na, kam smac 0,25
CyBna spumaiiiurad Koiaauk, % J1a Kym amac 0,1
Muc kynopocu oJMiaa MUHUHT HYKOTUIUIIH, Yo:
- Tali€p MaxCyJOTHH KypUTHII Ba KaIOKJIAIIIa 0,1
- CuSO4-5H,0 nuHT cyrok ¢aza OunaH YMKUO KETUIITH 0,5
- SPUTHUIIIIAH CYHT YUKWHHUTA KETHIIN 0,5

- J1aK OwiaH (IUIaKk MUKI0pHU XxoMaiénan 12%,
IUTAKJard MUC KOHIeHTpanusacu 44%)
- MUCHUHT TIeyjia KyHuIln 0,5

Xomamé Mmuc Oyaakiaapu (YMKHHIM) XUCOOH

1) Kyputuii Ba KaJoKJIallgard HyKOTHIUIIIHA XUCoOra oJiraHaa Taiép MaxcysnoT
MUKIOpH:
30000
1-0,001
2) Taiiép MaxcyJoTIaru MUC Kylopocu MUKIOPH:
30030-0,98 = 29429 Kr/cyTKa

= 30030 kr/cyrka
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3) MuHopaaaru HYKOTHIIMIITHA XHCOOTa OJITaH X0J1/1a XOCHJI OYJIaural MUC
KYIIOPOCH MUKJIOPHU:
29429

1-0,005

4) Muc Kynopocuaard MUC MUKIOPH:
29577 -63,54

249,7

5) JloHayayiapiard MUC MUKJIOPH:
7527

1-0,005

6) Ileyra roxyaHraH MUC XOMAIIECHAH JOHAYATAPAATH MUC XHCCACH:
1-0,005-012-0,44 = 0,9422

7) HOxkmanaérran xoMaménara MUC MUKIOPH:

= 29577 Kkr/cyTKa

= 7527 Kr/cyTka

= 7565 kr/cyTKa

7565
09422 = 8029 kr/cytka

8) Ileura roKJIaHUIIK 3apyp OYJIraH MUCIIH XOMAIIE MUKIOPH:
8029

——— =8452
085 KI/CyTKa

[leuna muc XOMalIECMHU CYIOKJIAHUIIM MHC KYIIOPOCHM OJIMIIAArd SIrOHa
Y3OyKIH JkapaéH Oynu0, med xXucoOmHM O COaTIMK CYHOJITHPHUIN >KapaéHWUra
XuCcoOIalitMu3; OJIMHTAaH HATHKAHU CYTKAJIA UIUIA0 YUKAPHII XKMHUTA (MUKIOPUTA)
VTka3uil yuyH 4 ra kynaitupamu3. byHaan neura Oup mapTta rOKJIaHaIUraH XoMaineé
MHUKIOPH:

8452-6

= 2113 xr 6ynau.

AKapaéHHuHr MO IUIT XUCOOU
Kupum:
1) Muc xomamécu: 2113 xr
2) Xomamménaru Kymumaaiap: 2113-0,05 =106 kr
3) Xocw Oymaaurad nurak: (2112 -106)-0,12 = 241 KT
4) Illnakmaru OKCHUIaHTaH Kymumyaaap: 241-(1-1,44) =135 kr
5) KymmmuagapHu OKCHJIAII YUyH 3apypUid KHCIOPOI MUKIOPH:
135-106 =29 kr
6) [Mewmarm xomaméra KymuiIaaurad OJTHHTYTypT wMukmopu (1% xomamé
MUKIOPHUJIAH):
2113-0,01=21 kr
[onTuHTYrYypTAaru Kymmmdanapuau (0,5 KT 1aH KaMm) Xxucoora oiMaiiMus3]

7) ONTUHTYTYpTHH OKCHJJIAII YIYH 3apyp KUCIOPOI MUKIOPH:

21~?;}2—’O =21 KT

8) Ma3zyr caphunu amManuii Aamwiapra acocaH xomaméra HucOatan 20%
OJIMHA]IN:
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2113-0,2 =423 Kr

9) MasyTHH EHIMPUII YUYH 3apyp KHCIOPO MUKIOPH:

! M
M 5 10O, M 1
m, =m__ -|C” % ye.2 " g .i__.(N p +op)
2 e M. My, M, 2
m, =429/ 0834-—2 10100 —° 1+0,029.—520 1 5004]-1286
? 12,011 2,016 32,066
OP =N° :%-0,4% ne0 KaOys KujiamMus.
10) OpTtrKya XaBOHHM YbTHOOpTa oyraHaa 3apyp Oyniran kuciopon (a = 1,5)
MUKJIOPH:
1,5-(21+1286 + 29) = 2004 kr
11) [Teura 6epuitaurad KypyK XaBOHUHT YMYMHI MUKIOPH:
2004
—— =8638
0,232 <
12) [Teura xaBo OwiIaH Oupra KMpaJauradH HAMJIMK MUKJOPH:

8638-0,01042 =90 kr
oynnma: 0,01042 — 20°C xapopariaa xaBo Hamuura ¢ = 70% Oyaranma 1 kr
KYPYK XaBora TYFpH KeJaJuraH CyB MUKJIOPH, KT.
13) bepunanuran XaBOHMHT YMyMUW MUKIOPHU:

8638 +90 = 8728 xr

Capo:
1) I'a3 Ba yaHTIIap OMJIAaH YMKUO KETHIN XUCOOWUTa HYKOTHIIAIUTaH Macca:

(2113-106)-0,005 =10 kr Cu,

423-0,003=1 kr KyII,

90,0+ 423-0,03+ 4230100~ 20 — 102 4 378 = 480 r H,0,
44,0

423-0,834 - —— =1292 ,

12’0 Kr COZ

21+21+423.0,020- 24 _ 67 1 SO,

321
2004 — (21+1286 +29) = 668 kr O,

8638 —2004 + 423- % -0,004 = 6635 kr N,

[leynan yukuO keTaéTran ra3 Ba OyFJIapHUHT YMYMHUI MUKJIOpPHU:
10,0 +1+480+1292 + 67 + 668 + 6635 = 9153 Kr

2) OnuHraH J0HAJI0P MaxCYJIOT:
(2113-106)—(241-135)-10 = 1891 xr
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[leynunrr Oup Mmaporaba Ba CYTKaJWMK HMIUIA0 YUKApUII MOAAWN OanaHcu
KaJBAJIMHU Tajadanap MyCTaKuI Ty3aauiiap.
KapaéHHMHT UCCHUKJIMK XHCOOH

Kupaérran uccukimk:

1) Muc xomamécu OnaH:

(2007 -0,381+106- 0,452)- 20 =16250 kx
2) OntuHryrypT OWiaH:
21-0,775-20 = 327 KK
3) XaBo OujaH:
8638-46,47 = 401400 xxk

4) Kymmmuanap OKCHAJAHTaHIArn HCCHKIMK. Kymmmyamap acocaH TeMupaaH
nbopar ned xucoOnam mMymkuH, sbHU FEO xocun Oymuim uccuxauru 263,7
K)K/MOJIb OYNTaHIUTH yuyH | KT KyIIuM4a XUcoOuaaH:

263,7-1000
BT 3670 ki MCCHKIMK YMKaIH, XaMMacu 0YIuo sca:

135-3670 = 495000 K>k HU TaAIIKWJI dTaqH.
296,9-1000

32,066
KOK/KT, OyHaH: 21-9259 =194000 KK UCCUKJIMK KEIUO YMKAIIH.

5) OATHHTYTYPTHUHT EHUIIT HCCUKIUTH 296,9 KoK/MOJIb EKH = 9259

6) Ma3yTHUHT EHHII HCCUKITUTH:
423-38390 = 16240000 kx
7) Kupamuran ymyMuid UCCHKJIUK:
16250 + 327 + 401400 + 495000 + 194000 + 16240000 = 17350000 kx HH
TAIIKUI 3TAJIH.

HUccukauk cappu:
1) MuCHM UCUTHIN yuyH. MUCHUHT HCCUKJIUK CUFMMH KyHuaarnya
udoanananu:
C =0,3563+0,9821-10*T kxk/Krerpan

bynnan 1084°C narv 2007 Kr MUCHUHT UCCUKJIMK TYTHUILIHN:
(1084+273)

Q=2007 [(0,3563+0,9821-10°* T JdT = 949000 ¢
273
2) MHCHU CYIONTUPHII YUYH:
2007 -214 = 429500 Kx
3) CyroK MHCHU KU3UPUII YUYH:
2007 -0,493- (1200 —1084) = 114800 Kx

4) Illnakgaru OKCHJIaHTaH KyIIUMYajap HCCUKIUTH:
135-0,815-1200 = 132000 xx

5) MasyT Kyiau OujaH:
423-0,003-0,815-1200 =1241 kx

6) Ileunan ynkaérran ra3map OWiaH:
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(67 -0,800 +668-1,051+1292-1,60+ 6635-1139 + 378 - 2,194) -1200 +
+102-6138 =1329300 KKk,
OyHmaa Ma3yr EHraHgarn CYBHHUHI OYFJIAHWIN HWCCUKIUTH (378-2194) xam
xucobra ojmHrad: 2,194 — 1200°C XapopaTjaard CyBHUHT Macca HCCHUKJIMK
CUFMMH, KOK/KT*Tap/I.
7) Cyl0K MHC UCCUKJIUTH:
1047000 + 429500 + 114800 = 1591300 xx

8) Illmakmgaru MHUC WCCHKJIHIH:
1591300-106

2007
9) I'aznmapma Muc UCCUKIHTH (CYIOK (haza Oyitnua):
1591300-10
———————=7900
2007 o

10) Jlonanopinamira TymaéTran MUC UCCUKJIUTU:
1591300-1891 — 1500000 ¢

2007
11) [II;TakHUHT yMYMUI UCCUKJIUTH:
132000 + 84000 = 216000 xx
12) ["aznap, OyFiap Ba YaHTJIADHUHT YMYMUN UCCUKJIUTH:
1241+13293000 + 7900 ~ 13302000 xx
13) ATpod-MyxuTra HyKOTHUIUIIN YBTHOOpPTra OJIMHMAraH XoJard yMyMHi
WCCUKJIUK capdu:

1500000 + 216000 + 13302000 = 15018000 xx

14) ATpod-MyxuTra HyKoTUIaAUTaH UCCUKJIUK capdu:
17350000 — 15018000 = 2332000 xx

= 84000 xx

[leyaunr OWp KyHUIIDard Ba CYTKAJIMK WCCHKIMK OajaHCH >KaaBaluHU
Tanabanap MyCTaKWI Tap3/a Ty3aausap.

MucHY 3pUTHII OPKAJM MUC KYIIOPOCH OJIMII MHUHOPAacH

MuHopaia MHCHH SpUIIH, SBHH Cylb(paT KHCIIOTa 3pUTMAcH OWjIaH Y3apo
TabCUPU KyWHJaru TeHIJIaMa OusiaH udoaanaHaam:

Cu+ 0,50, + H,SO,4 + 4H,0 = CuSQO,4-5H,0 (3)
Xucobuail yayH MabIyMOTJIap:

JloHamop Muc, Kr/cyTKa 7564
Cys, % na )
JloHanapary Kymumuanap, Kr/cyTka 30
Apanamrupuiira 6epuiagurad KOJIIuK SpUT™Ma TapKUOH,
KI/CcyTKa:

CuS0O,4-5H,0 12862

H,SO, 2365
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H,0 38839

Kamu 54066
Apanamrtupunira 6epunagurad H,SO,4 koHuentpanusicu, % 92,5
Nuxexropra Tymaérral TYHUHTaH CyB OyFiaapu 60CUMH, H/M 3.10°
MUCHUHT YUKWHWA TapKUOUIa HYKOTHUIUIIH, Yo 0,5
MuHopajaH YuKaJurad 3puT™Ma KOHIIeHTpauusicu, %:

CuSO4-5H,0 48

H,SO, 2,77
XaBOHUHT HUCOUI HaMIIUTH, % 70
Kupaérran 6apua MoiaTapHuHT Xapopaty, *C 20
MHuHOpagaH YUKaéTraH 3pUT™Ma XapopaTi, *C 85
MuHoOpaaH YHKaéTran rasiap xapoparu, °C 80

KapaéuHuHr Mmoaauii Xucoou

Mmuopaza spuMan KoJIaAuraH MUC MUKJIOPH:

7564 -0,005 = 37 kr/cytka

MuHopaja spurad MUC MUKIOPH:

7564 — 37 =7527 kr/cyTKa

Munopana 7527 kr MucHu HSputuil yuyH (3) TeHriama Oyinya 3apyp
KOMITIOHEHTJIap MUKJIOPH:

7527 -98,08
63,54
7527 -4-18,06
63,54
Bynunr natmxacuma 29578 kr CuSO,4-5H,0 xocun 6ymanu.

Munopara konauk sputma tapkuouaa 12862 kr CuSO,4-5H,0, 2365 kr H,SO,
Ba 38839 kr H,0, xamu 54066 Kr KOMIOHEHTIAp KUPAIH.

Cyrok (¢azamaru MyKOTHUIIIHN XECOOra OJMaraHjia, MUHOPaJIaH YUKAPIaéTraH
cyrokukaa: 29578 + 12862 = 42440 xr CuSO,4-5H,0 6ynaam.

BbyHna cyroknuk maccacu:

42440 .
0s 88418 kr Oymanu.

by muxmop cyroxmukma: 88418-0,0277 = 2949 kr H,SO4, 30 xr monamapaaru
KymmMuanap Ba 88418 — (42440 + 2449 + 30) = 43499 xr H,0 6ynamu.

Munopanan 2449 xr H,SO, uyukapunaa, KOJIIUK dpuTMa OuiaH 2365 kr
H,SO, xuputunaau, HaTHUXkajga KOJTraH 3putMa MUKIopu: 2449 — 2365 = 84 kr
H,SO,4 kymuMya KupuTHIaIu.

Kamu kuputunaguran cynbQpaT KUCI0Ta MUKIOPH:

11619 + 84 = 11703 Kr HH TAIIKWJI dTaIH.
Munopana xocun Oymaguran CuSO,45H,0 Muxmopu mnpornopiuoHan paBUILIA
cytokiuk iykonaau. llapt 6yitnua 0,5% sau.
29578-0,005 =148 kr
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By muxnop CuSO,4¢5H,0 6unasn:
88418-148
42440
Oynma: 308-0,0277 =9 kr H,SO,4 Ba 308 — (148 + 9) = 151 kr H,0 6ynamu.
Kpucrannanwm xxapaénura 1000opuiaanral CyIOKINK:
88418 — 308 = 88110 Kr HM TaIIKWJI KWJIaIH,
Oynma: 42440 — 148 = 42292 xr CuSQO,4-5H,0 Ba 2449 — 9 = 2440 xr H,SO,, 30 kr
Kymmuanap Ba 43499 — 151 = 43348 kr cyB Oynaau.
Apanamtapuin 0akura 1000pHIIaurad CyB MUKIOPHHH XUCOOIaliMuU3.
Cynbdat xkucmota 92,5% mu sputma xomaruna Oepwianu. Jemak, 11703 xr
H,SO, xuputui yqyH:

11703
0025 - 12652 xr 92,5% m H,SO,4 aputmacu 3apyp,

oynna 12652 — 11703 = 949 kr H,0 6ynamu.

Munopara 6epuinagurad KUCIOpoJ XaBo TapkuOuaa Oynaau. XaBoHH KyBBaTU
250 m*/coat 6yran TYpTTa OYF MIDKeKTOpIapH (3-10° H/M® Gocummn OyF capdu 150
kr/c) &pmammma roGopuiad. ByHma mumHopara cytkacura 250-24-4 = 24000 M°
XaBO OepuIaIu.

=308 kr CyIOKIHK iyKomaIu,

24000
Kypyk xaBo Maccacu: 086l 27875 kr/cytka 0ynu6, Oynna 0,861 — 1 kr

KYPYK XaBOra TYFpH KeJIaJIiraH HaM XaBO XaKMH, Mk
bynmait mukmopaarn xasoma: 27875-0,01042 =290 xr cyB Ba 6467 Kr
kuciopona 6Vnaau (0,01042 karTauk MabIyMOTHOMAATH JKaABaJIIaH OJIMHAJIN).
Nuxexropiiapaan Tymaaurad OyF KOHJeHCATIapu:

150-24 -4 =14400 xr/cyTKka HM TAIIKWI KHJIAIH.
7564 -5

Munopara qoHanapaa =398 kr CyB TyIIaJu, 3puT™Ma xouatuaa 43499

Kr cyB uuku0 ketagau. lllynunraek, munopagan 6467 — 1895 = 4572 kr/cyrka O, éku
27875 — 1895 = 25980 kr/cyTKa KypyK raszjiap 4uKu0 KeTaju.
80°C xapoparia 18,5% nau cynbhaT KHCIOTAa F03aCHAArH CyB OYFHHUHT

oocumu 318 MM cuMm. ycT. ra €Ku 0,424-10° u/M® ra, spHM HUCOMIl HAMINMK
0,424 -10°-100
0,473-10°
xucobuna 0,4716 xr ra tenramp. Jemak, 25980 kr kypyk razma 12258 kr cys
Oyfnapu Oynaau (MabiymMoTHOMaaaru xkaasaijaa 0,4716).
Cys 0yiinya GanaHc Ty3HI yU4yH KyWHJarujiap MabiyM, KI/CyTKa XUcoOuaa:

=90% ra Tenr. Iy mapouTna HaMIAMK MUKJIOPU 1 KI' KypyK ras

Capd:
CuS0O4-5H,0 xocun kunuiga 8537
MuHopanaH OyF xoyaTuaa 12252
CyrokJik omian 43499
XKamu cyB cappu 64288
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Kupumr:

Jonanapna 398
Konnuk spurmana 38839
XaBo Omtan 290
Cynbdat kucmoTana 949
Wnxekropaapaa unuianrad Oy 14400
JKamu xupanuras cyB 54876

CyB Ky1mrMua paBUIAA CENUITYBYH (FOBYBUHM) CYIOKJIUKIIAPTa XaM:
64288 — 54876 = 9412 kr/cyTKa MUKIOpHUIA KYIIMIIAIN:
OByBuM (cenunyBun) 3puT™Ma TApKUOU:
12862 xr CuSQO,4-5H,0
2365 + 11703 = 14068 xr H,SO,
38839 + 949 + 9412 = 49200 kr cyB
IOByBun sputmanuHr ymymumii Mmukaopu 76130 kr/cytka HuH, H,SO,
KOHIIeHTparusicu dca 18,48% Hu Tamkui 3Taau Ba KaOysl KUJIMHTaH KOHIICHTPAIIHSI
(18,6%) ra moc kemaau.

6.17 — >xanBan
Muc 3puTyBYM MHUHOPA MOJITMN OajaHCH
Kupuin Yukui (capd)

KOMITOHEHTJIap KI/CyTKa KOMITOHEHTJIap KI/CyTKa
Honanop muc 7564 UuknHIUIaru MUC 37
CyB 398 Kpucrannaaum sputmacu:

FOBYBUM CYIOKIUK — CuS0O4-5H,0 42292

KaiityBun (KOIAMK) SpUT™MA: H,SO,4 2440
CuSQO4-5H,0 12862 H,0 43348
H,SO,4 2365 Dpumaiiiurad KOJIJInK 30
H,O 38839 Kamu sputma 88110

ZKamu KoMK 3puT™MAa 54066 CyrOKIUK WYKOJIUIIH:

Cynnbar kuciora: CuS0O4-5H,0 148
H,SO4 11703 H,SO4 -
H,0 949 H,0 151

Kamu 12652 | "Kamu CyIOKJIMK HYKOJIUIIH 308

Cys 9412 Yukub KeTajurat rasuap:

7Kamu 10ByBYH IpUTMA 76130 oF 4572
XaBo-OyF apajanmacu: N, 21408

0, 6467 H,0 12252

N2 21408 | Kamm OyF-ras apajammacu 38232

H,O 14690 Xammacu 126687

7Kamu xaBo-0yr apajammacu 42565
JloHayanapaaru MexaHuK

KymuMyaap Ba 0. 30
XaMmacu 126687
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KapaéHHMHT UCCHUKJIMK XHUCOOH

N ccuKkauK KUpUIm:

1) Jlonauanappa:

7564-0,381-20 = 67640 xx/cyTka
2) Jlonagaru cyBna:

398 - 83,9 = 33400 xx/cyTka
3) FOByBuu 3puTMaa:
mct = 76130 - 3,158 - 20 = 4810000 xsx/cyTka
(6y epna ¢=1127-0,1689 +1,415-0,1848 + 4,187 - 0,6463 = 3,158 >x/kr-rpan)

4) XaBo OnmaH:

27875 - 46,47 =1295000 kx/cyTka

5) Byr OunaH:
14400 - 2725 = 39340000 Kx/cyTKa
6) Kymmmuaaap Ounan:
30-0,84-20 =504 xx/cyrka
7) CuSO4-5H,0 HuHT X0cwIT OYHII (3-peakiusaa) HCCHKTHTH:
q=2278,0-811,30 - 428584 = 323,34 xxk/cyTKa

323,34-1000
Exn T 6354 50888 ok 1 kr Cu yuyH

q=mg, - q=7527-5088,8 = 38300000 x:x/cyrKa
8) CuSO,5H,0 HHHT KOHIEHTpJAHTaH JSPHUTMAlapAa dPHUIIl HCCHUKIUTU
KaJBaJIJard KUMMaTIapHUHT TaXMUHAH 75% HU TALLIKWI 3TAa/IU, SbHU:

—11.72-0.75=-8,8 xx/mons éxku 1 xr CU yuyn —138,3 xxk.

N CCUKIIMKHUHT YMYMUAN KUPUMMU:
57640 + 33400 + 4810000 + 1295000 + 39240000 + 504 + 38300000 = 83736544 K>x/cyTKa

Hccuriuk capopu:

1) Yukunagura Muc OmIaH

37-0,381-85=1224 K)K/0yTKa
2) MucHHU HCHTHIITA

7527 -0,381- (85 — 20) =186400 xx/cyTka
3) DputMma OuiIaH KpUCTATIAHTHPHUIITa
mct = 88080 - 2,641-85=19770000 xx/cyrka
(0y epnma ¢ =1127-0,4800 +1,415-0,0277 + 4,187 - 0,4923 = 2,641 xx/kr-rpan)
4) Kymmmuanap Ounan
30-0,84-85=2112 xx/cyTka

5) Dputuii xapaéHua CYIOKINK OWIaH HYKOTHIIAAUIaH

308-2,641-85=169100 xx/cyrka

6) Yukuuau ra3napu Ouian
25980 - 1328 = 34500000 x:x/cyrka
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6y epma 1328 — 80°C xapopar Ba ¢ = 90% naru HaM XaBOHHHT SHTAJIITHSICH.

7) CuS04-0,5H,0 uu sputumra 1041000 kx/cyTka
W ccukmuKHUHT yMyMHuid capdu:
1224 + 186400 +19770000 + 2112 + 69100 + 34500000 + 1041000 = 55569836
KXK/CyTKa
8) Temapak-aTpod-MyXHTra HYKOTHIIATUTaH UCCUKITIK
83736544 — 55569836 = 28166708 rk/cyTka KM KMpaIUraH HCCHKIMKHUHT 34%
MUKJIOPH.

Ileoazozux mexnonozuanap unmepgaon cmpamezuaniapuHune Kyaa1aHuIuumu
Mag3ysmapHu  ypraHumiiga IEJaroruK  TEXHOJIOTWSUIAPHUHI  KyWHMJaru
uHTep(aon ycymwiapuaaH (oifamaHUIl TaBCUS STUJIAANA: MHUKPODJIEMEHTIIAD Ba
yIapHUHT Typjapu Oyiinua KjaacTepjaap TY3MII;, MHUKPOAJIEMEHTIH OJJ/IMi Ba
KOMIUIEKC YFUTJIap UINUIA0 YMKApUII TEXHOJOTUSJIAPUHU VPraHUIa HHCEPT
yeyauaan — GoianaHuml;  YpraHuiaraH — MaTepuaIHM — MyCTaxKamJjall  y4YyH
CHUHKBeHHJIap €K1 BeHH AuarpaMmmaJjiapy Ty3HII Ba X0Ka3o0.

Has3zopam yuyn cagonnap

1. YcuMmmKIap ydyH 3apyp MEKPOSJIEMEHTIIAp Ba YJIAPHHHT aXaMHATHHH
AWTHHT.

bopnu yrutnap Xxakuaa TynryHya OCpuUHT.

Mucnu YFuTnap xakuja TyuryH4a OCepHHT.

Pyxiu yrutnap xakuaa TylryHya OCpuUHT.

Mapraneu yrutiaap Xxakuaa TylryH4a OepuHr.

MonuOaennu YruTiap XaKkuaa TylIyHua OCpHHT.

KoGanpTiu yrutnap xakuaa TyluryHya OCpuyHTr.

Kowmrmneke yrutnap xakuaa TylryH4a OCpuHT.
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	Марганецли ўғитлар. Марганец кумушранг-оқ тусли металл бўлиб, табиатда кислород ва бошқа кимёвий элементлар билан бирикма ҳолатида учрайди, тупроқдаги унинг миқдори қуруқ модда ҳисобида 21 дан 6400 мг/кг бўлади.
	Қанд лавлаги, донли, ёғли ва сабзовот экинлари учун 10 м2 майдон ҳисобига 200-200 г миқдорида марганецли суперфосфат ишлатилади. Ўзаксиз озиқлантириш учун 10 м2 майдон ҳисобига 0,15-0,2 г марганец сульфат ишлатилади.
	Рух ўсимликка сувда эрувчан ва алмашинувчан шаклларда ўзлашади. Тупроқни оҳаклаш мазкур кимёвий элемент бирикмаларининг эрувчанлигини камайтиради, бу эса рухнинг ўсимликка ўзлашишини секинлаштиради. Тупроқ қатламига фосфорли ўғитлар солинганда ҳам ама...
	Адабиётлар



