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TUIPOTO3AJIAII KATAJTU3ATOPUHU TAITYBUNCHUHU TAUEPJAIIIA MAXAJLIAA
XOMAIIE KAPBOHATJIU MMOJUTOPCKUT ®OCPAT KUCJIOTA TUSUMHUHU YPT AHUIII

KOcynoBa I'y3an Xycan Ku3zu

H. Kapumos nomuoazu Towkenm oagnem mexuuxa ynugepcumemu Onmanux punuanu

Annomayusn. Taxpuba HaTWXKamapura Kypa Maxauldii Xxomamié KapOOHATIM MaTUTOPCKUTHUHT
TapKUOW, TY3WIMIIH, XOCCAJlapy Ba yjapra TypJId XM MHHEPaJ KHCIOTAJTAPHUHT TahCHUPU aHWUKJIAHHIIIU.
Hccukimuk OuiIaH HIIOB OepHI HATHYKACH 12 KPUCTAIUTAHUII -KOH ICHCAIHS TAOMATHHWHT KYWIH KOHTAKTIapH
TabMUHIIAHA]H, [Ty OMIaH OUpra, XOCHI OYIITaH ATFOMUHHN TY3TapUHHUHT OOFJIAHUIN XYCYCHATIAPH YIAPHUHT
acocmwuru OwiaH OOFMWK. YOy xoauca ypranwnaéTraH TH3MMIIApJa aHWK Ky3aTWiald, HaTmwkanua
TalIyBYMIAPHUHI MyCTaXKaMJIUK XyCYyCUATIIApY CE3MWIAPIH JapaXkala aXIIIaHaIu.

Kanum cyznap: tabuuii MuHEpas, KaTaln3arop, ancopOeHt, ¢aonm Mapkasznap, KapOoHATIH-

MAJIMTOPCKUT, JIIOUC KHUCJIOTA, ICTITU3al .

Kupum. VY36ekucronga tabuuii MHHEpal

COpOCHTIApHUHT KarTa 3axupayapu
MaBKyIJIMTHHA ~ Xucobra — onamO,  ynapiaH
KaTanu3aropiap — Taiépramga  QoiiganaHuIn
MMKOHUSTIAPUHU YPraHUII 5KyAa UCTUKOOTTUIHP.
Ap3oH Tabumii copOeHTNapnaH ¢oligananran
Xolja Typid  okapaHiap ydyH ~—camapaiu

KaTaJu3aTopiapHu Tal€piam xap JOUM ajoxXuja
KH3UKHUIII YAFOTIaH, 11y ca0abiu anaduétiapaa rui
TYIPOK MHHEpaulapu Ba OOIIKA  CHJIMKAT
KYIIMMYaTapuHU Y3 HUUTa OJIraH aJcopOeHTIap Ba
KaTaJUuTUK TU3UMIIAPHUHT bU3NK-KUMEBHI
XYCYCHSTIapy TYFpUCHIA KYIU1ad TagKUKOTIAp
MaBxkyn [1-3]. Bbup karop wumapaa TUATYIPOK

MUHEpaJUlapu  o3acuaa Typau  xuia  Qaon
MapKa3JIapHUHT MaBXKYJIUTH KAl STUITaH.
lynunrnex, WK - coekrpockonusicu

ycymnapu €paamua Tabunii MUHEpal copOeHTIap
ro3acuia Oup BaKTHUHT Y3uJ1a Kal[ STUITaH, Y3apo
TabCUp KWIMalAWraH Kuciotanu (ampoToHmu-L,
npotonnu-OH) Ba acocuii Mapkaziap MaBxXy/I.

Maxammmii xomameé (TWiMosi) KapOOHATIIU-
nanmuropckutHn  400°C raya HCHUTHIIZAQ YHHUHT
COJMIITHPMA  CHPT  03acH  Ba  KpPHUCTaJl
TY3WIWIIAA CE3WIApIu y3rapuin  Oymmaiinu.
Bupok, Oy xapopataaH OKOpH Oyiran Oekap OpiIuK
30HAaCHAA KPUCTAUT TY3WIMIIMHUHT OY3WJIMIIHA Ba
500-600°C nma cTpykTypama MaBXKyd OVynran
KpUCTAIJIAHTaH CYBHUHT XapakTeplid YHUKUIIH
Ounan 0ocKkuuMa-00CcKHUY CTPYKTYpaBHii
VY3rapuinulapHuHr  cogMp — Oynmumm  Ouiad
Oomranaay. 1-xanBan HaTHXalapura Kypa, 3aug
KHUCJIOTa MapKasjapy acocaH ypraHwia€Trad KanTta
WIIJTaHMarad KapOOHATIH-NIAJIMTOPCKUT o3acHuia
MaBXy. X0JI0yKH, KapOOHATIN-NATUTOPCKUT CUPT

103aNapu 600°C na KM3IUPIITaH,
aIcopOLIMsUIaHTaH WHIWKATOP MOJIEKYJIaTapHHUHT
3JIEKTPOH CHEKTpJIapuAaru FOTHIINII

YU3UKJIApPUHUHT XOJlaTHra Kypa, ¢eHondTanenH
acocuza JKyJa KywId KHUCIOTAId Ba acoCiH
XycycusiTra sra Oynran Mapkasnap aHukiIanraH (1 -
KaJIBam).

1 - :kanBan

Kapoonatnu-nagurapckur-H:PO4 TH3MMHHHHT KHCJI0TA - 2COC XYCYCHATJIAPH

H3POusuxn pKa , MMOJI/T HUHT TYpiiu KUMMAaTIapura 3ra CUPT MapKa3JIapUHUHT KOHIICHTPAIUSICH
opH %1
Txusn °C | 5,6 -3.3 -1 1 15 3,8 6,1 7,2 9,3 10
Wccurink 6unan nactinaOku HIuioB OepMaciaH OJIMH YpraHuIl HaTHKalIapH
0; 25 - - - - 0,02 0,11 0,11 0,19 - -
5, 25 - 0,13 0,13 | 0,18 0,19 0,23 0,24 0,24 - -
0; 600 - 0,01 0,002 0,09 0,10 0,13 - -
5; 600 - 0,04 0,28 0,28 0,30 0,30 - -
3onpnamgan onauH 500°C na TEeKMMpUIT HATHXKaIapy
0; 600 - 0,02 0,05 0,12 0,15 0,22 | 0,02 -
5; 600 - 0,07 0,32 0,34 0,36 0,35 - -
YnapHUHr TallKd KYPUHUIIH WCCHKJINK MOC KelaJuraH WKKUTa MWK MaBKYUIUTUHU
OunaH MmoB OepuIll maiTuaa agcopOuUMsIaIIaH AHUKTaTUIIap.
OJIIVHTH CyBIaH Ompiamuu (haos MapKazIapHUHT Bynman tamxkapu, wnma® YuKWiIaéTraH
YUKAPHITUILN Ounan OOFIIHIK. OnuHran TallyBUMHM  Tal€piam  mapoutuaa  ¢ocdar
HaTwxkanmapaun  [4, 128-136  6.] wmparm KHUCJIOTACUHHUHT KapOOHATIH - MaJUTOPCKUT OMJIaH
MyaJUTH(BIApHAHT XyJIOCAIapH TacIUKIANIu, yiap ¥3apo  TAabCHPUHHHT  Kall  JapakaJaluTHHA
260 °C Ba 590 °C pga aMMHUAKHHUHI HCCHKJIHK OaxoJiaiira Xapakar KWJIHH]IH. docpar
TabCUpHIAa  YTKa3wiraH  JecopOnus  3IpH KHCIOTACMHM  KYJJIalllaH OJJAWH Ba KeHWH

YH3UKIapUAa TYpJId XWJI KACIOTAIA MapKasjapra
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kuciotamumruan 600 °C 1a HMCCHUKIMK OuiaH
WITOB OepuiraH CYHT OWp X HaMyHanap OwmiaH
TakKocmao, ¢docdar KHCIIOTAacH Oounan
IMIUMIMPWITAH, XaBoJa KypUTHITaH KapOOHATIH -
MaJIATOPCKUT  HAMyHacHIa KyWwId  KHCJIOTa
MapKazJapuHUHT  MaKCHUMall  KOHIIEHTPAIUSICH
MaBXy/UIMTUHA ~ TabKUJUIANI  Kepak,  Tauép
TanryBuuna Oy Jespiau WKKH OapaBap Kamasiu,
(KUCIOTaTMKHU YImYamaaH ONINH KH3AHPWITaH
HamyHa 500°C na xaBojga KU3IAMPUIN OwiiaH
WIUIAHTaH). XaBoJarn KEHWHTU perujparaius

HUCOAaTaH  KywId  KHCIOTald  Ba  acoCiu
MapKa3JIapHUHT KOHIICHTPAIUACHHU sHaIa
nacaiitupagu. ®Dochop OwmaH  OoiuTHITaH

WCCUKJIVIK OWJIaH WIUIOB OepwiraH HaMyHalapia
TUAPOJIU3HUHT KECKHMH VCHUINIWHU TabKHJJIAII,
9XTUMOJI THAPOIUTHK Oekapop monudocdar
KHCJIOTATAPUHUHT IIAKJUIAaHUIIY OWiaH OOFIHK [4,

5; 128-136 6.].

MapxkasiapHuHT Ky4H Ba
KOHIEHTpaluscuaaru Y3rapumIapHUHT
KaWTapuIMacIUrdHA ~ XUcoOra oOJraH  XoJiaa,

xKaaBai-1), Xynoca KAJIUIIUMHU3 MyMKUH: (ocdar
KHCJIOTACUHH KapOOHATIIU-TTAJTUTOPCKHUTIA
Kysuianiga Ouszia XeMOCOpPOIMSIAaHTaH IIaKIIAard
"KaTTuK KucioTa" ra sra Oynauk. [y 6unan oupra,
PO4* vionn cupraa 1020 cm? 1a xKyna Ky4am 9u3uk
Ba 930 Ba 560 cm! ma ypraua umsukmap Ounan
aauknanay; 1150 Ba 1080 cMm -1 nma 3aud rorwmmm
yn3ukiaapu Moc paBumga HoPOs4 Ba HPO.* -
WOHJIApHTa TETUILIN Oy MyMKHH. 850-950 cm™
! pa 1250-1300 cM? fa rOTHIMII YM3HKJIAPUHUHT
10% H3PO4 6unan Mmogndukanusianrad HaMyHasa
naijao OYiauInM  KOHACHCAIMsUIaHTaH — (ocdar
TU3UMJIAPUHUHT HAMOGH OYuIy OwiaH OOFIMK
Oymumm MyMmkuH. A. A. ArsaMxojpkacB Ba
xammyatuguap [6; 164-166 6.] ToMoHHMIAH
HUCOOTIIAHTAHUJICK, KAOJIMH MHHEpPAId  SXIIH
KpUCTAIUTAHT aHITUTH Tydaitnu MUHepal
KHCIoTanap OwiaH y3ap0 TabCUPHU KUHHHUYMIHK
OwsiaH TaBOM ATaU Ba YHUHT TY3WJINIINHNA KUCMaH
Oyswmmmn Ounan Oupra kenaad. KaonuHHUHT
KaTiamiid XOJaTh KyliuM4a OUpUKMaIapHHUHT
ruOOCHT, TeMHUp, KadbIliii Ba MAaTHUWHUHT DPHIIN
OmtaH OMpra Yn3uKIapapo OYIITHKKA KHCTIOTAHWHT
(xucnora ¢aomnamuiny Ounan) Kupud Oopuiura
€pnam Oepamu, Oupok, [7; 415 0.] umma KeHr
Eputmirad cyiabGhar EKd XJIOPUA KUCIOTAJapHUHT
¢daonnamyBuaan Gpapkian ynapok, pocdar kucnora
Ba KYIIMMYa WOHJIAp YpTacuaa WOH aIMallIMHYBH

HIIKOPUH ep MeTaJIapu Ba TEMUD
dbochaTmapuHUHT TACT JPYBYAHIWTH  OwWilaH
CeKWHJAIaay, UIYHUHTOCK, ymly peakuus
MaxCyJNoOTJIIApHHA  @XpaTUIl  Y9yH  FOBUII

OOCKMYMHMHT WYKIUTH ymOy TEXHOJOTMSHUHT
KaM4YMiurd xucobnanagu. Konran woHIapHUHT
TAllyBYM  TapkuOHMIa  TYIUIAHUIIM  OJIMHTaH
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TallyBYMJIAPHUHT COJIMIITAPMA l03acura cajaoui
TabCHUP KUITAIIH.

IOxopuna TabKUAIa0 VTUITaHHTIEK,
amabuéraa amoMUHMN TUApPOKcuaW Ba (Qocdar
KHCIIOTACHHUHT ¥3ap0 TabCUP MaxCYJIOTIaPHHHHT
(¢azaBuifi  TapkumOW  Ba  YJIApPHUHT  CHPT
XYCYCHUATIAPUHUHT KHCJIOTa KOHIICHTPALUSACH Ba
KU3JUPHUIIl  XapopaTura OOFJIMKJIUTH  eTapiu
Japaxana akc OSTTUpWIMarad. YmoOy HWITHHHT
Makcaaud —KaTaluu3aTopilap Y4yH TallyBYMHHU
Tak€pranl mapouTHIa YOy MOJAET TU3UMUHHHT
Ty3WIUIIA Ba (a3aBuii TapKUOWHW YpraHHUII
OpKaIH ymoy OYTIIITMKHA TYIAUPUIITUD.
KapOoHaTiin nanuropCKUTHUHT TYpJIH KUCIOTaNap,
oy SKymJafaH HUTpar Ba (Qocdar Kuciortamap
TOMOHU/IaH TENTH3AIMACH MAaCCaHWHT PEOJIOTHK
XyCyCHUSTIapUHA SIXIIWJIAWIUTaH acocui
TY3JIApUHUHT TAiI0 OYIHMIIUra 00 Kenaau, SSHru
Oormanum  (Qazacu  xocun Oynumm  OwiaH
KU3IUpUII TaliTHaa TapyailaHagu Ba Qocdar
KHCJIOTaCH KPHUCTAUIAPH  XAKMUHUHT  OIIUIIH
Omnan Oupra kemanu [3; 416 6.].

Myanaét kumu6, ypranmnran Al ¢azacu
TapKuOUra  MHHEpaI KHCIOTaNap Oounan
Moau(UKaUsIaHraH KapOOHATIN IATMTOPCKUT
KUPUTIIUIINA HaTmxkacuaa (aom mapkasmapra sra
OyJraH FOBaKJIM TallyBYd TalEpIaHUIIH.

Myamudaap Tomonuman [7; 43 6.] wumga
Tail€p OynraH MacCaHMHT IIAKIUTAHWIIN — Ba
TalIyBYH rpaHyJaTapHUHT MEXaHUK
MYyCTaxXKaMJIUTH aCOCaH KHUCJIOTajJap TOMOHHJAaH
MeNTH3aIMsl MalTUAa XOCHI OYNTaH Ty3JTapHUHT
TapKuOW OWiaH OeNTUITaHAIMN.

Pentren  ¢dazacuHM  TaxJWI  KWJIHMI
HaTXanapura Kypa KaTajau3aTopiapHu Taléprali
yayH  wunuiatwiaguran Al TEapapraumT
apamamMacd  OwjiaH —~ OWpiaM4d  KpUCTall
ymuammapu 30-35 A 6ynram mncesmobGemuTaup,
OyHmaH  Tamkapw, CcyroonTupwirad  docdar
KHCIIOTaCM  OWJIaH WOUlalml — yHUHT  (aszanu
TapKUOWHU NeSIpiau Y3rapTUpMaiau. AJIOMHHHA
ruapokcuau 5% H3PO4 Ounan unuiamnia peakuus
(dhakat cuUpT KaTiaMuua acoCHld  AJFOMUHHMA
(hocdaraap xocun 6wy OMIIaH TaBOM 3TaH, Oy
aca ¥3 HaBOaTHIa KaM HHTCHCHB peduieKcitap Omian
d =17,4; 6,84; 6,3; 5,02; 3,19 A peHTreHorpaduk
JKUXATIaH JeSIpIIU aHWKJIAaHMaNIH Ba
Al3(OH)3(PO4)2/ x H,O dasacuma xocwmn Oymamu.
by xapaéH y3ura Xoc COJHIITUPMA CHUPT
fo3acuHuHT 120 man 100 M%r raga nacaifummra
om0 kenaau. ByHmaH Tamkapw, alTOMUHHN
rugpodocdar Al(H2POs)s Huur Mapxymmru d=
3,55; 5,97; 4,16, 7,7; 4,07 A UHTEHCHBIMKIAru
nukinapaa aHukigasgu. llemtmsamms skapaéamma
AMIOMUHANA THUAPOKCUIHUHT KHCJIOTala KUCMaH
SPHUIIN HATHXKACK 1A ACOCITUIINTHTA Kapad OOFI0BYH
XycycusrTiaapra ara MIOJIUSAPOBUI

THUAPOKCOKOMIIICKCIIap XOCHII Oymaam.
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I'uopokcokoMIuiekcaap — MIaK/UIaHTaH —~— Macca
3appanapu opacua KOJUTOU]T JHcTepe
KaTJIaMJIapHU XOCWJI KWINO, yHTa IUIACTUKIINK
xycycusatuHu Oepaau. KeWnHTH HCCUKIMK OwiiaH
WIUTOB  OepHIl HaTIKacuaa KpUCTaJUIAHMIII-
KOHJICHCALIMsI TAOMAaTHHHWHT KyWIM KOHTAKTJIapu
TabMUHJIAHAU, Iy OWiaH Oupra, Xocun Oynran
TIOMUHHN TY3JapUHHUHT OOFJIAHHII XyCYCUSATIApU

YITapHUHT aCOCIIMIIMTH Oua" OOFJIHK.
VYpranunaérran TU3UMIIApJA AHUK Ky3aTWJIalu,
HaTWXazaa TalTyBUYUTIAPHUHT MYCTaXKaMJIUK

XYCYCHATIAPH CE3IapIH Japakaia SXIIIaHaan (
[5; 226 6.] 5 % é&éxm ynman kam dQocdar
KHCJIOTaCUHM ¥3 nuura oiarad HamyHanapunu UK -
CHeKTPUHW  ypraHWil XOCWI OynraH  CHUpT
OMpUKMayapuHU aHUWKJIAIIra HMKOH Oepmaiiay,
myHuHT yayH 10% ¢dochaT KucnotacuHu ¥3 nanra
onrad HabmyHaHuHr UK criektpu onunam, Oy epna
¢dbochar Ba  muruapodocdar  HOHTAPUHUHT
teOpanunapu 600 °C na Kuzaupwirangal KeHuH
XaM cakJyiaHuO Koaau. CaHoaTna uiuiad YUKKUITaH
AITIOMUHUN TUAPOKCUIUHUHT HaMmyHacuHu 600 °C
Ja KU3OWPUII HATIDKACHIA OJMHTAH aTFOMUHUMA
OKCHJMHUHT CUPT MapKa3JapHHU 30H] TEKIIHPHII

(6uz wnnrapum  ypranran MoaudUKALMsIApAAaH
hapxu YI1apoK) YHHUHT Kyna rmacT
KUCJIOTANWINTUHY KypcaTau. Pakat pK, TaxmMuHan
+3,8 arpodua Oyaran 3aud KUCIOTAIH MapKa3Jiap
aHuKIadrad, ammo pK, = + 10 O6ynran xynga kyno
acocuit Mapkasiap MaBxyn (kaasai 2) [6].

1% docdat kuciaoracu oran MoaupUKaIUs
kwmmm  pK < -3 MapkazmapHUHT  KHYUK
KOHIICHTPAIMACMHUHT Taijo Oynuimmra om0
KeJlagu Ba KyWId acoCHd MapKas3JIapHUHI WYK
0ynn6 xerummra onnd kenaau. 3% HamyHaza pKa -
5,6 maH kaMm OynraH sHajga KyWwid KHCIOTaH
Mapkasiap aHUK HaMOEH Ooymamu Ba
apcopoOuumsuianrad  Jlrouc KUCIOTacH THUIUIATU
KHCJIOTaJ M MapKasjiap YCTyH Oynamu JeraH
XyJocara Kenum MyMKHH. 5% docdat xucnoracu
Ounan MoxuUKalMsIaHTaH HaMyHazaa KHCIOTa
MapKa3JapuHUHT  KOHLEHTPALUMSACH  MaKCHMal
Japakara etajgd Ba OyHJa CHPT MapKa3JIapHHHUHT
karta kucmMu pK, -3 gam kam Oymram Jlouc
KUCIoTacH Mapkasiapu pomuaa POs? éku AlOs
Ounan wudonmanaHraH TETPadApIAPH HIITHPOK
3Tajiv, aCOCUI MapKasjiap 3ca OyiMamny.

2 - xanBai

AI'-H3PO4 Ku3aupuiiran TH3SHMHHHHT KHCJI0TAa-acoc xXycycusaTiaapu 600°C (cupt Mapka3JjIapuHu 30H/
Tekmupuaad ol 500°C na KM3TUPUIraH HAMYHaJap)

Typnu pK, , MMOJIB/T KUIMaTIapura ra CUpT 1032 MapKa3JIapUHUHT KOHIIEHTPAIUSICH
H3PO4, % -5,6 -3,3 -1 +1 +1.5 +3,8 +6,1 +7,2 9,3 10
0 - - - - - 0,08 0,18 0,22 0,09 | 0,08
1 - 0,007 0,008 0,009 0,18 0,25 0,26 0,04 -
3 0,001 0,08 0,08 0,09 0,20 0,22 0,25 0,28 - -
5 0,001 0,15 0,15 0,15 0,17 0,28 0,28 0,32 - -
10 - 0,003 0,003 0,005 0,008 0,009 - -
dochar KUCIOTa  KOHICHTPALUSICHHUHT ATIOMUHANA  THAPOKCHJA TaKIWUINTH — cababiu

KeHMHYaNuK SHAJa OLUMPWIMIIM HaTWXKacuaa
COJIUIIITUPMA CHUPT 03aHUHI KaMalWIIM XUCcoOUra

KHCJIOTa M  MapKa3JapHUHT MUKIOPU KECKHH
kamasiu [7; 40-43 6.].
Xyaoca. Y30exkucToH Pecnybnukacu

KOpXOHaJIapua OJITHHTYTYPTIH HedTIapHHu KalTa
WIUTANI XaXXMHU KaTTa OYuImmra Kapamai, KncCMaH

HepTHH KaiiTa WIUIAII CaHOATH YYyH MaXaJUTHd
KaTam3aTopiiap unuiad yukapui aespiau nyk. [y
MyHOca0aT OwjiaH Maxajuluii XoM aménapjan
¢oinananran XoJaa TalyBYMIIAP Ba
KaTaJu3aTopiapHd WIulA0 YHKWII Ba yJIapHU
UMIIOPT ~KWIMHAJUTAHIApH YpHUTA HIUIATHII
MMKOHMATHHH 0axoai 3apyp.
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