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COPBUIA IOHIB MIAI (IT) 3 BOAN ®OCPOPUIBOBAHOIO
COCHOBOIO TUPCOIO

Bugueno enaue moougixamopie — posuunie amiaxy, amowuiunux coieii opmoghocghopHoi i cynvgpammuoi Kuciom,
cymiwel gocghamy amoHiro i Kapbamioy — Ha cOpOYIHI 81ACMUBOCHI COCHOB0I MUPCU CMOCOBHO UOHI8 MiOI.
Yemanoesneno, wo posuun amiaxy, na ¢iominy 6i0 (NH)2SOs i (NH)3sPOa, cymmeeo ne eénausac na copobyiini
enacmusocmi mupcu. Amonitini coni nicia Haepisants 0o 160 °C wacmrxoso abo nogHicmio po3KIa0aromvcs 00 KUCIUX
coneii ma opmocgocghopHoi Kucromu, wo Haoaromv mupci i0H00OMiHHUX enacmusocmel. Ob6pobnenHs mupcu
cymiwamu (NH1)3sPOu i kapbamioy 30inbutye nognomy euiyuenns ionie Mioi 3a805KuU 6NAUEY HA NOBEPXHEE] AKMUBHI
epynu mupcu. I3 spocmannam emicmy (NHi)2SOs i (NH4)sPOs 6 poszuuni cmynine eunyuenns mioi 3 600u
30LIbULYBANACS.

Kniouosi cnosa: cocnosa mupca, adcopoyis, eaxcki memanu, gpocgpam amorniro, kapbamio, gpocghopunroganns.
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[ocTtanoBKa mpodjiemMn. BukopuctanHs AepeBHOT THPCH A cOpOIlil HOHIB BaKKAX METANIB 31 CTIYHUX BOJ €
00’exToM Oarathox jpociimpkeHb [1]. HasBai B Hil (eHOIbHI, KApOOKCHIIBHI i TIAPOKCUIIBHI (DYHKI[IOHATBbHI TPyNU
31aTHI €()EKTUBHO 3B’SI3yBaTH KAaTIOHM BaKKMX MeTamiB. [IpoTe BUKOpPHCTaHHS THpPCH OOMEXKYIOTh ii HEBHUCOKI
COpOIiiiHI BIACTHBOCTI.

MerTol10 cTaTTi € OTpUMaHHs COpOLIHOro MaTepialy Ha OCHOBI JEPEBHOT TUPCH 3 IOKPAILEHUMH BIACTHBOCTSIMU
HUIIXO0M 11 00po06IIeHHSI aMOHIHHUMU COJISIMU.

Buxknan ocHoBHOro Mmarepiany. BukopuctoByBanu Tupcy cocuu Pinus sylvestris. [liist mokparianss copOiiitnux
BriactuBocteii 1 Mmoaudikysamu po3unnamu: NH4OH — 1...10 %; NH4Cl — 5 %; (NH4).SOs — 1...10 %; Na,SO4 —
1...10 %; (NH4)3PO4 — 0,75...15 %; (NH4)3PO4 (0,75...15 %) + CO2(NH.)2 (5 %).

HaBaxku THpcH BMIIIyBaiu y po3drHA MoaudikaTopiB y cuiBBigHomenHi 1 : 10 Ha 24 rop. Ilicns BunaneHHS
piavHY, 3pa3Ku BUTPUMYBAIH B CYMIWIbHIA madi mpoTsarom 4 rox. 3a temmeparypi 160 °C, motiM BigMuBaiu 110
HeliTpansHoro pH Bin xnopuais (mepepipsiiu 3a peaxuieto 3 Pb%), Gocdaris (3a peakiiero 3 Moi6IEHOBOKO PiIMHOIO)
i cynbdar-iionis (3a peakuiero 3 Ba?*) ta BucyimyBanu Ha nositpi. OKpeMi 3pa3ku roTyBallM 3a LI€K0 K METOIHKOIO,
npote 6e3 TepMiuHOro 00pobeHHs. Sk KOHTPOJbHY (HeMOAN(IKOBaHY) BUKOPUCTOBYBAIIM THpPCY, yMimieHy B 100
cM® IMCTUIILOBAHOT Boau Ha 24 ro,

Tonu mini cop6ysanu 3a cratuunux ymoB i3 100 cm® mopensuux posunnis CuSOs HaBaKKaMu COpOEHTIB 2 T,
MepeMilIyIoud X MarHiTHOI Mimajikor npotsirom 2 rox. [Toyarkoeuit pH cranosus 4,94. Ilicnst GinbTpyBaHHs
3aunIkoBi koHueHtpauii Cu?* BusHayanu (POTOKOJOPUMETPUYHUM METOJOM 3 JieTHiauTiokapbamatom Na. Ha
OCHOBI OTPUMAaHHX JaHUX PO3PAXOBYBAJIH MUTOMY COPOILi0 Ta €(pEeKTUBHICTh BIIYYCHHS HOHIB.

Y CcTaHOBIIEHO, IO BIUIHB JTOCTIKYBaHUX MOIU(IKATOPH Ha COCHOBY THpPCY € pizHUM (Tabm. 1). HaliMeHmmx
3aJIMITKOBUX KOHIIEHTPAIIH MiJli JOCATHYTO B pa3i BUKOpUCTaHHS (ochaTy i cyabdaTy aMOHIIO 32 YMOBH TEPMITHOTO
00poONeHH B CYyIIWIbHIN madi. BB po3unHIiB amiaky Ha MOKpameHHs COPOIIHUX BIaCTUBOCTEH BUSIBHBCS
HE3HAYHUM, ITPOTE aMiak SIK JIy)KHUH areHT BUMHBAB MOJII()EHOIIbHI CIIOTYKH 3 TUPCH 1 3a0apBIIOBaBCs B KOPUUHEBUI
KOJTip, IHTEHCUBHICTP SIKOTO 3pOCTaja 3 MOBBHUIICHHAM KOHIIEHTpAIil Moan(ikaTopa.

Ta6auus 1 — Biuiue MmoaudikaTopis Ha eeKTHBHICTH BHIIydeHns iioniB mixi (Ccuz+ = 80 mr/am®)

MomudikaTop 3anuuikosa KOngHTpamH’ Muroma cop6buis Cu?*, Mr/r
MI/IM
Bincyraiit 67,8 2,6
NH4OH, 1 % 35,6 2,8
NH4OH, 2 % 32,4 3,0
NH4OH, 5 % 30,9 3,1
NH4OH, 10 % 29,6 3,2
NH,4CI, 10 % 38,5 2,6
NH4CI, 10 %, tepmiune 06pobIeHHs 26,7 3,3
(NH4)2S04, 15 % 38,4 2,6
(NH4)2S04, 15 %, Tepmiune 06poGIeHHS 17,4 3,9
(NH4)3POs4, 15 % 32,9 2,9
(NH4)3POs, 15 %, tepmiute 0OpobiieHHs 16,9 3,9

Hani pozuran (NH4)2SOs i (NH4)3POs Oyau BukopHcTaHi 1uist OiIbLI AeTanbHOro BUBUYeHHs. Cepilo HaBa)KOK
THpcH Oys0 0OpOOJIEHO MU PO3YMHAMHM B PI3HMX KOHIEHTPALifX 13 HOAAIBLIMM TEPMIYHUM OOpOOJICHHSM 3a
temniepatypu 160 °C. s nopiBusiHHES Oyino BukopuctaHo NaxSQOy, a Tako JUCTHIHOBaHY BOLY.



3asexxHo Big KoHIEHTpallii hocdaty i cynppaTy amoHi0 0OpobiieHa Tupca HadysIa YOPHOTO KOJILOPY UM HOTO
BKpaIlJICHHS, HMOBIPHO, BHACTIOK OOBYIJICHHS JEPEBUHHU, OCKIJIbKA BHUCYIIYBaHHS IPOCOYCHOI THPCH
CYMPOBOJKYBAJIOCS] TEPMIYHAM PO3KIJIATaHHIM aMOHIMHHMX COJIeW 3 yTBOPEHHSIM KHCIUX coliel (Timpocynbdartis,
rizpodocdaris, nurinpodocdartin) i hochopHOi KHCTOTH:

(NH4)2S04 — NH3t + NH4HSO, (147 °C); (NH4)3sPOs — NH3t + (NH4)2HPO4 (mo 40 °C);

(NH4)2HPO4— NHa31 + NH4H2PO4 (o 70 °C); NHiH2PO; — NHst + HaPO4 (155 °C).

OO0poOeHHs THPCH CYJIb(GATOM HATPIiIO 1 BOIOIO 3 HACTYITHUM HarpiBaHHsIM HE MPU3BOJIIIIO JI0 3MiHH KOJIBOPY,
BOYEBH/Ib, BHACJIIZIOK BiICYTHOCTI XIMIUYHHUX TpaHc(opMalliil y CTpyKTypl ped4OBUHH; THpPCA JIMIIE TEMHIIaja.

Husky npaup [1, 2] npucBsiYeHO OKHCIEHHIO W (hOCHOPIITIOBAHHIO IETIOJIO3H AJIs HaJlaHHS il 10HOOOMIHHHX
BJIAaCTHBOCTEH 3a KaTiOHAaMHM METaJliB y BOJHUX PO3YMHAX EJICKTPONITiB. JIOCHIAHMKM BBaXKalOTh, IO MiJ Yac
OKHCJICHHS LIEJTI0JI03H 3POCTAE BMICT KApOOKCHIIBHUX IPYII, 110 OEpYTh y4acTb B i0HOOOMiHHOMY mpoueci. [IpoTe Taki
cOpOCHTH MalOTh HEBUCOKY COpOLiifHy €MHICTh Ta e(eKTHBHI JMIIE B po3BeleHHX po3unHax. DochopumroBaHHs
IEITFOJI03U TIPU3BOIAMTE IO YTBOPEHHS B ii CTPYKTYPi OAHO-, IBO- i TpH3aMIimIeHUX QochaTHUX TPYI, MO POPMYIOTH
OCHOBHHI OOMIHHO-COpPOIIHHMI MOTEHITia)l 0JjepKyBaHIX MaTepiaiB.

Pesynbratu copOIiii Mifi OTpEMaHNMH COpOSHTAMH 3a YMOB HOIIEPEIHBOI cepii HaBeneHo y Tabi. 2. Bumipswi
senuuuHn pH Hanpukiani cop6uii. Ilin wac copOysanns Cu?* i3 posumny CuSOy i3 36UIbLICHHSAM KOHLEHTpALlil
(NH4)3POs, B3stTOTO It MOMU(DIKyBaHHS, MATOMAa €MHICTh cOpOeHTy 3pocrana 3 1,3 mo 2,4 mr/r, mpu oMy pH
3MCHIIYBaBCS THM OuTbIe, YAM BHUIIOIO Oylia KOHIEHTpalis MomudikaTopa. SIKmo mpoaHamizyBaTH 3pOCTaHHI
KOHLEHTpALl MPOTOHIB 1 3HMWKEHHs KOHIEHTpauii HoHIB Minmi (Tabn. 3), MOXHA AIWTH BHUCHOBKY, IO 3aBJSKU
HOHHOMY OOMIHY 3a MaJMX KOHIIEHTpauiid MoaudikaTopa BUIydaeThCs Maike MOJIOBHHA MiJi, 1 Il 4aCTKa 3pOCTaE
110 92 % 31 30UIBLICHHM BMICTY (ocdary amoHiro. [HIIMM MexaHi3MOM (DiKCyBaHHS Mijli € KOMIUIEKCOYTBOPEHHS 3
(ochopoBMiCHUMH (YHKIIOHATBHUMH IPyIaMH, 1110 BOYAOBYIOTBCS B JITHIH HiJ yac (GochopHIroBaHHs.

Ta6auus 2 — Buiue konnentpanii (NH2)2SO04, (NH1)sPOs, Na2SO4 i narpiBanns xo0 160 °C
Ha e)eKTHBHiCTH BUiIY4eHHs HoHiB Migi (Ccuz+ =100 mr/am®)

3amumuikosa [Muroma copOuist
Monudikarop KOHIICHTpAIIis, cu? pH
3 us*, Mr/t
MI/ M

BincyrHiit 84,2 0,7 4,27
(NH4)3P0O4, 0,75 % 72,3 1,3 3,36
(NH4)3PO4, 1,5 % 74,2 1,2 3,25
(NH4)3POs, 3 % 72,3 1,3 3,15
(NH4)3PO4, 6 % 66,3 1,6 3,1
(NH4)3PO4, 9 % 54,3 2,2 3,06
(NH4)3POs, 12 % 51,5 2,3 2,87
(NH4)3POs, 15 % 50,3 2,4 2,86
(NH4)2S04, 1 % 84,2 0,7 3,4
(NH4)2S04, 5 % 40,4 2,9 3,44
(NH4)2S04, 10 % 244 3,7 3,44
Na;SO04, 1 %, Tepmiune 06poOICHHS 74,2 1,2 4,15
Na;SO4, 5 %, Tepmiure 06poOICHHS 74,2 1,2 4,15
NayS04, 10 %, Tepmiune 00poOIeHHS 60,3 1,9 4,22

3a ananoriuaux ymoB MoaudikyBanus pozunHoM (NH4)2SO, Takox 361mbiiiao muromy cop6iito. Ipu nsomy
pH BnaB He Tak pizko. ['iapocyibdaT aMOHi0, 1[0 YTBOPIOBABCS il 4ac TEPMIUYHOTO PO3KIIay CEpPeaHbOI aMOHIHHOT
coJti, MepeBOIMB KUCIOTHI akTHBHI 1eHTpu tupcu B H'-dpopmy. [lepeseneHust B KUCIOTHY (GopMy 3abesmeuyBana
tdochopua kucnora (o Bimobpasunocs y Oiunbiiomy naxinai pH). Cynbdar HATpiro KHCIOrO CepeloBHINA HE
CTBOPIOE, TOMY i CYTTEBOTO BIUIMBY Ha IIOBEPXHEBI IPYIIH THPCU HE MaB.

IMix yac copbysanus Cu?* tupcoro, o6pobdneHo (NHs)sPOs 3a TuX camux ymoB, aje 3a HeHepepBHOIrO
nixtpumyBanHs pH y niamasoni 4,5...5,0, nuroma copOrist 3pocia Maike BIBIUi i, TOYMHAIOYN 3 KOHIEHTpALil
MoaudikaTopa 9 %, Mao 3MiHIOBanacs i3 NOAAIBIINM 3POCTaHHAM KOHLEHTpALil OcTaHHBOTO (pHC. 1, @).

Tabauns 3 — 3minu konnentpanii Cu?* i H npu cop6uii migi gocdopribosanoio Tupcoro

(NH4)3PO4, % ApH AC(H"), mmons/ iM® | AC(Cu?"), mosib-exs/ am°
0,75 1,58 0,43 0,81
15 1,69 0,55 0,75
3 1,79 0,70 0,81
6 1,84 0,78 1,00
9 1,88 0,86 1,37
12 2,07 1,34 1,49
15 2,08 1,37 1,49




Tpamuuiiino ast GpochoputoBaHHS NEPEBUHI BUKOPUCTOBYIOTEH (HOCHOPHY KUCIOTY B CYMIIli 3 KapOaMiIoM IJIst
3MEHIIICHHSI JECTPYKTUBHOI il KUCIOTH Ha JIrHOLEM0N03HMi Matepian [3]. Tomy B TpeTiid cepii JOCTimiB THPCY
moudpikyBamu cymimmo (NHi)sPOs i3 THME % KOHLEHTpaLisaMK 3 5-BilcoTKOBMM KapOamimoM i BumpoOyBaiu ii
copOuiitHi BmacTuBoCTi 3 miarpuMyBaruaM pH Ha piBai 4,5...5,0 mix wac cop6ii (puc. 1, 6).

3a aHanoriyHmx KiHmeBux pH BHKOpHCTaHHA COCHOBOI THpCH, (pocOopmiIbOBaHOI B MPHUCYTHOCTI KapOaMiny,
J03BOJIMIIO JOCATTH 3HAYHO HIKYMX 3aIMIIKOBMX KOHILEHTpalii. Bouesup, i3 sMenmenssaM pH suryuenns Cu?t 3
pPO3UMHY BiZAOYBAa€ThCS MUIAXOM IOHHOTO OOMiHY. OCKIIBKM 10HOOMIHHI BIIACTHBOCTI THPCH € HEBHUCOKHMHU,
CIIOCTEPIraloThCSl MEHII 3HAYCHHS ITUTOMOT COpPOIIii.

30 - "34 VY pasi miarpumyBanns pH Ha piBHI

45..5,0 ycyBaeTbcsi  KOHKYpYIOUHH
£33 NpoLecC — eNIOIOBaHHS  BUAUICHHUMH
MPOTOHAMH B)KE COPOOBaHMX 1OHIB MiJIi,
TOMy Ha J0Jady MO0 10HOOOMIHHOTO
MEXaHi3My MOXJIMBE TaKOX BHITyYCHHS
MeTany  3aBISKH  KOOpAMHALIHHUM
3B’s13KaM 3 aToMamu ¢ochopy Ta azoTy,
1110 TIPHETHYIOTHCS i Jac
2,9 ¢dochopnnroBaHHS Ha TIOBEPXHI THPCH.

Tomy nuToma copOllisi HOMITHO 3pOCTaE.
0 g v v T v T T 28 BucHoBKH. Busueno BILIMB
Moau(dikaTOpiB — pO3YHMHIB  aMmiaxy,

C(NH4)PO4, % aMOHilHKX coneli  oprodochopHoi Ta
a cynbhaTHol KucioT, cymimei docdaty
45 - ~33 aMOHil0 ¥ KapOamimy — Ha copOmiiiHi
BJIACTHBOCTI COCHOBOi THUPCH CTOCOBHO
HoHiB wminmi. HaiBumly  axkTHBHICTH
BusBH (NH4)2S04 1 (NH4)3PO4 mmicos
HArpiBaHHS MPOCOYCHOI HUMH THPCU 32
temneparypu 160 °C. 3 migBUIIEHHSIM
iXHBOT KOHIEHTpALl] CTYMiHb BHIY4YEHHS
MiZi 3 BOJHHMX pO3YMHIB 3pocTana.
F 2,8 O6po0bneHHs THpCU cyMillamu
(NH4)3PO4 i xapbaminy mnorimubiroBaia
BIUIMB HAa IIOBEPXHEBI aKTHBHI Trpymnu
THpCH 1, SK HaCHiJoK, 30iiblIyBana
P T, il M DA MOBHOTY BWJIYYEHHs HOHIB MiJi.
v MOJAJIBIIOMY [UIAHYETHCS

g IOCHIIATH 00poOIeHHS

Puc. 1 — 3ajexkHicTh 3a1MIIKOBOI KOHIIEHTPAaILil ioHiB Cu?* Big docdopunbosanoi Tupcu pozuurom NaCl

KOHIeHTpalii MoaudikaTopa mix yac copoyBaHHs Ta ?@eKTHBHiCTB CO.P6Hﬁ miai 3

dpochopuaboBaHOK COCHOBOIO THPCOIO Ge3 (a) i B npucyTHoCTi (6)  IHAMBIAYAIBHAX POSUHMHIB y MPHCYTHOCTI
KapﬁaMiHy (5 %) COJICH KOPCTKOCTI.

3,2
k3,1 5T

3

40 4
351
30 1
25 1

-,

pr

w
38
pH

20 1
15 1
10 4
54

c(Cu?), o/,

CQNH:POy, %

Cnucok BUKOPHCTaHOI JiTepaTypu

FBaiixnz H. Lemmonosa u ee npoussoansie / H. Baiikns, JI. Ceran. — M. : Hayka, 1974. — 504 c.

2. Hukumun B. M. XumMus npeBecuns u neutosio3sl / B. M. Hukutun, A. B. O6osenckas, B. H. llerones. — M. :
JlecH. mpom-Tb, 1978. — 384 c.

3. Jhynesa K. H. Tepmuueckue npespamienusi cucrembl H3POs-CO(NH). / K. H. Jlynesa, JI. U. IlerpoBckas,
H. U. Pexamona // Kypuan npuxmagaoit xumun. — 2000. — T. 10. — C. 1585—1589.

=

Hapiiimma mo pemakiii 05.10.2015



