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Исследование состава твердой фазы 
при взаимодействии нефелинового сиенита 

с раствором едкого натра

Комплексное использование щелочных алюмосиликатных пород 
делает целесообразным широкое применение этого сырья для произ­
водства глинозема. В настоящее время разработано и предложено не­
сколько способов получения глинозема из нефелиновых сиенитов и 
других нефелиновых пород. Один из таких способов—химическое 
обогащение нефелиновых сиенитов и псевдолейцитовых пород [1,2] — 
разработан в Институте химии АН АрмССР под руководством одного 
из авторов данной статьи.

Коренной отличительной чертой этой технологической схемы по­
лучения глинозема является предварительное химическое обогащение 
породы. .

В результате варки измельченной породы с едким щелоком кон­
центрации до 300 г/л по NaOH в автоклавах значительное количество 
кремнезема породы переходит в раствор в виде силиката натрия (ка­
лия), а оставшаяся часть породы, присоединяя некоторое количество 
щелочи, образует концентрат.

В этом случае, как и вообще в процессах по выщелачиванию 
рудных тел, количество переведенного в раствор кремнезема зависит 
как от физико-химических условий процесса, так и от природы самой 
породы.

Манвеляном [3, 4] в крупнолабораторном масштабе было показано, 
что при взаимодействии нефелинового сиенита с раствором едкого 
натра при температурах от 100 до 220° и продолжительности реакции 
до 5 часов выход кремнезема в раствор находится в прямой зависи­
мости от температуры и продолжительности опыта.

Значительная часть концентрата состояла из вновь образовавшегося 
изотропного алюмосиликата натрия с показателем преломления 1,485.

Глубина обогащения нефелиновых сиенитов зависит также от 
концентрации щелочи в растворе и степени измельчения породы.

По Аракелян и Чистяковой [5, 6], концентрат, полученный из 
нефелиновых сиенитов методом Манвеляна, при 180—200° в основном 
представлен мелкоагрегатной изотропной массой с показателем свето­
преломления 1,480—1,495 ± 0,003.

При изучении изменений основных породообразующих минера­
лов в процессе химического обогащения нефелиновых сиенитов авто­
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рами настоящего сообщения [7, 8] было показано, что основным со­
ставляющим концентрата, полученного при более высокой темпера­
туре (260°), является уже другой водный алюмосиликат натрия с по­
казателями преломления: Ng = 1,505 ± 0,003, Np = 1,495 ± 0,003, обо­
значенный нами фазой'А.

Многообразие факторов и условий, от которых зависит фазовый 
состав концентрата, следовательно и выход кремнезема в раствор, 
определяет сложность процесса химического обогащения нефелиновых 
сиенитов и трудности, связанные с его всесторонним исследованием.

Между тем, для изыскания путей интенсификации и установления 
оптимального технологического режима при организации процесса 
химического обогащения нефелиновых сиенитов необходимо выяснение 
роли хотя бу основных факторов процесса.

Мы поставили перед собой задачу исследовать влияние наиболее 
важных факторов—температуры (выше 220°) и сокращения продол­
жительности процесса на кинетику обогащения и фазовый состав 
получаемого твердого продукта реакций, а также внести ясность в 
сущность процесса.

Ориентируясь на максимально приемлемые в промышленных 
условиях продолжительность и температурный режим, мы исследовали 
процесс при температурах до 260° и продолжительности обогащения 
до 60 минут. Для опыта был взят нефелиновый сиенит Тежсарского 
месторождения АрмССР, измельченный до состояния полного прохожде­
ния через сито 0,1 мм (150 меш.) химического состава: SiO2 54,84%, 
А12О3 21,57; Fe2O3 3,16; CaO 3,50; MgO 0,85; Na2O 4,38; K2O 8,69: 
nnn 2,00%. 35,28 г породы обрабатывались раствором едкого натра 
концентрации 240,6 г/л Na2Ö при Т: Ж = 1: 3 (весовом) в автоклавах 
емкостью 130 мл, укрепленных на горизонтальном валу термостата с 
жидкой теплопередающей средой и ' вращающихся со скоростью 
49 об/мин при заданной температуре в течение определенного проме­
жутка времени. Тепловое равновесие в автоклавах обычно достигалось 
через 5—6 минут. Регулировка температуры обеспечивалась с точ­
ностью до ±1°С. Специальная конструкция термостата позволяла по 
истечении необходимого времени взаимодействия производить быструю 
закалку автоклава с содержимым холодной: водой, после чего готовая 
автоклавная пульпа фильтровалась при 75°. Полученный щелочно-крем­
неземистый раствор подвергался химическому анализу. Твердая фаза 
промывалась дистиллированной водой (45—50°) до слабо-щелочной 
реакции и высушивалась при 105 ’.

Наличие в полученных твердых продуктах реакций наряду с но­
вообразованиями также некоторой части исходных минералов породы в 
значительной мере затрудняло определение новообразований, поэтому 
возникла необходимость выделения их из твердой фазы.

Путем разделения осаждением в спокойной воде нам удалось 
получить мелкие фракции, почти полностью состоящие из новообра­
зований.
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. Таблица 1
Взаимодействие нефелинового сиенита с раствором едкого натра 

и фазовый состав получаемых концентратов
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I 220 8
1
30,50 234,00 68,00 1,26 4,21 1,18 В 

А 
исходные минералы

30—50
5—15

40—50
2 220 15 29,70 242,10 85,68 1,7о 5,89 1,95 В 

А 
исходные минералы

15-30
20-40
30-40

3 220 25 29,36 293,27 •87,50 1,45 6,97 2,61 В
А 

исходные минералы

5-20
60—80
20—30

4 220 35 29,14 234,34 95,29 1,64 6,70 2,70 А 
исходные минералы

70-90
10-20

5 220 60 28,78 233,27 101,00 1.75 6,34 2,65 А • 
исходные минералы

80—90
5-20

6 240 8 29,35 237,15 88,60 1,83 6,69 2,76 в 
А 

исходные минералы

20 40
20-40
30-40

7 240 15 29,08 231,30 93.40 1,40 6,55 2,45 В 
А 

исходные минералы

0-5 
60-80 
20-30

8 240 25 28,84 231,72 97,50 1,80 6,88 3,00 А 
исходные минералы

70-90
10-20

9 240 35 28,75 232,50 100,50 1,55 5,24 2.25 А 
исходные минералы

75—90
5-20

10 240 60 28,74 231,72 100,25 1,41 5,85 2.47 А 
исходные минералы

80-90
5-20

И 260 5 29,27 243,75 92,80 1,42 6,47 2,58 А
В 

исходные минералы

20-40
20-40
20—30

12 260 10 28,94 231,72 100,35 1,65 6,63 2,75 А 
исходные минералы

70—90
10-20

13 260 15 28,76 230,95 101,00 1,42 6,20 2,74 А 
исходные минералы

75-90
5-15

14 260 25 28,83 223,25 97,93 1,53 4,92 2,19 А 
С 

исходные минералы

80—90 
1-3 
5-15

15 260 35 29,27 219,80 95,50 1,20 5,00 2,08 А 
С 

исходные минералы

75-90 
2—5 
5-15 .

16 260 60 29,86 213,90 91,93 1,80 3,49 1,56 А 
С 

исходные минералы

70- 90
5-10
5-15
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Количественные соотношения фаз по фракциям определены ви­
зуально под микроскопом. Мелкие фракции полученных твердых про­
дуктов реакции подвергались фазовому рентгеноструктурному анализу.

Данные, характеризующие кинетику и полноту извлечения окиси 
кремния из нефелиновых сиенитов в раствор, приводятся в таблице 1 
и на рисунке 1.

Прсдо/мите/юмоеть обониценил.пан

Рис. 1.

Как видно из этих данных, с повышением температуры скорость 
процесса существенно возрастает и при 240° продолжительность обо­
гащения может сократиться до 15 минут . вместо 35 минут при 220 
без уменьшения извлечения кремнезема в щелочной раствор. Даль­
нейшее повышение температуры обогащения вызывает такое сокраще­
ние продолжительности процесса, которое практически граничит со 
временем, необходимым для скоростного нагрева нефелино-сиенитово- 
щелочной пульпы до заданной температуры. Предельная величина 
этой температуры в значительной мере зависит от степени измельче­
ния и природных особенностей породы.

Для приведенного образца нефелиновых сиенитов извлечение 
кремнезема в раствор на уровне, достигаемом при температуре 240’ 
за 35 минут (около 100 г/л), обеспечивалось в течение 10 минут от 
начала погружения автоклава в термостат с жидкой теплопередающей 
средой, нагретой до 260°. Увеличение продолжительности обогащения 
до 25 минут и более (при 260°) сопровождается понижением концен­
трации кремнезема в щелочном растворе, величина которой также за­
висит от упомянутых выше факторов. Так, изменение только помола 
исходной породы, обработанной нами в аналогичных условиях, при­
водило к понижению извлечения кремнезема в раствор на величину 
порядка 15 г/л, что уже может привести к снижению эффективности 
процесса химического обогащения нефелиновых сиенитов вследствие 
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непроизводительного прохождения этого количества кремнезема через, 
все последующие операции.

Изменение концентрации кремнезема в щелочном растворе .нахо­
дит отражение и на количестве получаемых твердых продуктов реак­
ции. Из рисунка 2 и данных таблицы 1 видно, что с увеличением 
продолжительности процесса химического обогащения соответственно--

Проволжителоност» обогащения,ним.
Рис. 2.

изменению концентрации кремнезема происходит уменьшение веса по­
лучаемого концентрата, который, достигая своего минимального зна­
чения приблизительно после 15 минут обработки, при 260° вновь уве­
личивается.

Эти факты указывают на вторичные взаимодействия растворенного 
кремнезема с образованием соединений с более- высоким содержанием 
кремнезема, развивающиеся в конечных стадиях обогащения.

Более ясную картину протекающих взаимодействий дает исследо­
вание фазового состава получаемых твердых продуктов. Данные, по­
лученные при кристаллооптическом и фазовом рентгеноструктурном 
анализе концентратов, приведены в таблице 1.

Как следует из приведенных в таблице 1 данных, полученные 
твердые продукты реакции состоят из нескольких фаз—не вступив­
ших в реакцию исходных породообразующих минералов и новообра­
зований, возникших в результате взаимодействия породы с раствором 
едкого натра. Однако количественные соотношения указанных фаз в 
твердых продуктах реакции различны и зависят от условий опытов.. 
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Так, при 220° и продолжительности обогащения 8 минут (опыт 1) ос­
новная часть новообразования представлена изотропным водным алю­
мосиликатом натрия с показателем преломления 1,485 + 0,033. Другой 
водный алюмосиликат натрия0, представленный агрегатами мелких 
анизотропных кристаллов и монокристаллами размером 3 X 10 р, со­
ставляет всего лишь около 5—15% полученного твердого продукта 
реакции. Остальная часть концентрата представлена исходными свет­
лыми и темноцветными минералами породы.

При увеличении продолжительности обогащения соотношение 
фаз в концентрате меняется в сторону увеличения фазы А и умень­
шения фазы В и светлых минералов породы; при этом количество 
темноцветных минералов остается почти неизменным.

Несколько иная, хотя в общих чертах аналогичная картина по­
лучается при температуре 240е. Как и при 220'՜', в начальных стадиях 
обогащения составляющими концентрата являются фазы В и А (см. 
опыт 6); однако в этом случае уже 15-минутная обработка породы 
(вместо 35 минут при 220°) оказывается достаточной для полного ис- 

•чезновения фазы В, после чего единственным новообразованием кон­
центрата является фаза А. Количество непрореагировавших светлых 
минералов гораздо меньше количества их в соответствующих твердых 
продуктах, полученных при 220°. Дальнейшее увеличение температуры 
до 260° приводит к резкому сокращению продолжительности суще­
ствования фазы В. В этом случае фаза В обнаружена только в кон­
центрате опыта И, полученном в результате взаимодействия породы 
и раствора едкого натра в течение 5 минут. После 25-минутного обо­
гащения в концентрате, помимо фазы А, обнаруживаются также от­
дельные зерна новой фазы, количество которой с увеличением про­
должительности обогащения возрастает, дойдя до 10% в концентрате, 
полученном при взаимодействии нефелинового сиенита с раствором 
едкого натра в течение одного часа. Эго—изотропные кристаллы 
округлой формы с размером 5—10 р; показатель преломления 1,58 + 
±0,01. Эта фаза обозначена нами условно фазой С. В таблице 2 по­
мещены значения межплоскостных расстояний и интенсивности интер­
ференционных максимумов мелкой фракции опыта 16, где звездочками 
отмечены характерные линии указанной фазы. Здесь же для сравнения 
приведены соответствующие данные для мелкой фракции опыта 13, 
почти полностью состоящей из фазы А.

Таким образом, повышение температуры и увеличение продол­
жительности обогащения приводит к незамедлительным и совершенно 
закономерным изменениям соотношения фаз в получающихся твердых 
продуктах реакции. Закономерность изменения отношения фаз А: В: 

■светлые минералы породы заключается в уменьшении количества фазы 
В и светлых минералов породы при одновременном увеличении коли­
чества фазы А.

* В дальнейшем изложении, как и в предыдущих сообщениях [7, 8], изотропный 
.водный алюмосиликат натрия нами обозначен фазой В, анизотропный—фазой А.
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Структурные характеристики мелких фракций концентратов опытов 13 и 16
Таблица 2

№
 из

м
ер

ен
ий

1

.Мелкая фракция 
концентрата 

опыта 16

Мелкая фракция 
концентрата 

опыта 13

№
 на

м
ер

ен
ий .Мелкая фракция 

концентрата 
опыта 16 ■

.Мелкая фракция 
концентрата 

опыта 13

<1/п интен­
сивность <Рл интен­

сивность <1/п интен­
сивность а/п интен­

сивность

1 6,34 3 6,37 6 28 1,791*՛ 1 _  .
2 5,51 1 5,52 3 29 1,764 3 1,764 5
3 5,31* 1 —— 30 1,710 2 1,711 3
4 4,69 6 4,69 9 31 1,669 1 1,672 2,г) 4,34* 1 — — 32 1,646 • 1 1,643 2
в 4,16 2 4,16 5 33 1,595 4 1,596 5
7 3,72’ •6 — — 34 1,555* 1 —

8 3,66 8 3,67 8 35 1,529* 3 ■ — _ _
9 3,32* 4ш — — 36 1,509 4 1,50’ 4

1(1 3,240 7 3,25 10 37 1,463 3 1,465 1
11 3,040 2 3,04 2 38 1,383 1 1,429 3
12 2.8Г9* 3 2,993 1 39 1,374 .1 1,380 2
13 2,850 1 2,858 2 40 . 1,357 2 1,358 4.
14 2,752 ■ 4 2,756 6 41 1,333 3 1,334 5
15 2,630 10 2,634 3 42 1,319* 2 —— —
16 2,597 •1 2,5р0 5 43 1,304 2 1,305 3
17 2,519 1 2,522 2 44 1,272 2 1,274 2
18 2,430 4 2,433 6 45 1,253* 2 . —. —
19 2,271 2 2,273 3 46 1,206 1 ■ 1,226 3
20 2,180 2 2,182 2 47 1,180* 2 1,209 1
21 2,136* 1 —— -у- 48 1,173 1 1,174 2
22 2,119 3 2,120 4 49 1,164 1 1,167 1
23 2,054’ 3 2,033 1 50 1,155 1 1,156 1
24 1.983 1 1,980 1 51 1,146 1 1,146 2
25 1,889 3 1,888 4 52 1,024 3 1,023 3
26 1,862 8. 1,850 3 53 1,007 1 1,006 1
27 1,812 1 1,813 "•4

Несмотря на всю схематичность количественного определения 
•фаз в получаемых твердых продуктах реакций данные кристаллоопти- 
ческого и фазового рентгеноструктурного анализа концентрата дают 
реальную базу для истолкования цифр, полученных при химическом 
анализе щелочнокремнеземистых растворов (см. табл. 1).

На основании данных химического анализа было сделано заклю­
чение, ч го понижение концентрации кремнезема в растворе в конечных 
стадиях обогащения при 260 связано со вторичными взаимодействиями 
растворенного кремнезема с компонентами пульпы.

Определение фазового состава получаемых твердых продуктов 
реакций не только подтвердило правильность заключения, сделанного 
на основании данных, характеризующих кинетику процесса обогаще­
ния, но и в значительной мере расширило представления об этих 
взаимодействиях. К предполагаемым вторичным реакциям, в резуль­
тате которых 51О2 переходит из раствора в твердую фазу, относится 
не только образование фазы С в конечных стадиях обогащения при 
.260°, сопровождаемое понижением концентрации кремнезема в щелоч­
нокремнеземистом растворе, но и взаимодействие фазы В получаемого 
твердого продукта реакции со щелочнокремнеземистым раствором. 
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Следствием этого взаимодействия является образование более высоко­
кремнеземистого водного алюмосиликата натрия—фазы А. Указанное 
взаимодействие протекает не только в конечных стадиях обогащения, 
но и на более ранних стадиях процесса, при условиях, благоприят­
ствующих этому как в отношении температуры, так и концентрации 
кремнезема в растворе. При этом уровень извлечения 51О2 в раствор 
может сохраниться практически неизменным за счет одновременного 
разложения светлых минералов породы под действием щелочи и темпе­
ратуры с образованием фаз А и В или даже повыситься (см. опыты 3 и 
4), когда в единицу времени, в результате вторичных взаимодействий, 
из раствора в концентрат переходит меньшее количество кремнезема, 
чем из породы в раствор.

По-видимому, к числу вторичных взаимодействий следует от­
нести также взаимодействие водного алюмосиликата натрия (фазы А)՛ 
концентрата со щелочнокремнеземистым раствором, в результате чего 
указанная фаза может обогатиться кремнеземом и щелочью.

В литературе имеются данные, указывающие на склонность алю­
мосиликата натрия присоединять в гидротермальных условиях различ­
ные соли. Так, Лемберг [9], подвергая длительной обработке высоко­
кремнистые алюмосиликаты смесью растворов едкого натра с раство­
рами углекислого, хлористого, сернокислого натрия при 100 
и промывке твердой фазы холодной водой, получил соединения, в 
состав которых входили некоторые количества этих солей. Подобный 
же результат был им получен [10] при обработке альбита раствором 
силиката натрия при 200°. На основании полученных данных Лемберг 
пришел к выводу, что алюмосиликат натрия—Ка։ОА12Оэ-251О2-2Н2О 
имеет большую склонность давать соединения с различными натрие­
выми солями.

Такая же точка зрения высказывается в работе Вернадского и 
Курбатова [11].

Заславский, Песин и Равдин [12], взаимодействием раствора алю­
мината с раствором силиката натрия с молекулярным отношением 
51О2: А12О3 — 2 :1 при 100 и 165° получили осадки с молекулярным 
составом, соответствующим Иа2О : А1,О3: 51О2 = 1,2 :1:1,1. По мнению 
этих авторов, при доведении реакции до равновесия выпадает простей­
ший цеолит На2А12512О8-лН2О, который в сильно основных растворах 
адсорбирует КаАЮ2, давая продукт, приближающийся к составу со­
далита: 7(№2А125|2О8)2ЫаА1О2-Н2О.

Курнаков с сотрудниками [13], изучая свойства пермутита, полу­
ченного сливанием горячих растворов алюмината натрия и силиката 
натрия, показали, что при значительном избытке силиката натрия во 
взятой смеси растворов образуются пермутиты с повышенным содер­
жанием 81О2. Такие кремнеземистые осадки в работе Курнакова н 
других рассматриваются как твердые растворы пермутитного ядра. 
Ка2А1з512О8 с 5Ю2 или полисиликагом натрия.
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Лилеёв [14] нашел, что при сливании растворов алюмината и си­
ликата натрия выделяется осадок состава Ыа2О,-А1։О։-25Ю2, который 
при наличии в начальной смеси растворов՜ избытка алюмината натрия 
присоединяет его, образуя содалит, состав которого, после промывки 
водой, отвечает формуле: 5(Кта2О-А12О3-25Ю2) (Ыа2О-А12О3)-лН2О; в 
случае же избытка в начальной смеси растворов силиката натрия вы­
деляемые осадки отличаются повышенным содержанием кремнезема— 
(\’а2О • А12О։ • 25 Ю3) •/и51О2 • л Н2О.

Из данных химического анализа растворов и фазового анализа 
полученных твердых продуктов в опытах 1, 6 и 11 видно, что в усло­
виях проведенных опытов высокое содержание кремнезема в растворе 
устанавливается довольно быстро; почти с самого начала взаимодей- 
сгвйя щелочного раствора с породой и фаза А находится в контакте 
с таким раствором на всем протяжении обогащения.

На данной стадии исследования нам не удалось выделить фазу А 
в чистом виде, поэтому мы лишены возможности непосредственно 
проследить изменения состава фазы. А в процессе обогащения. Од­
нако, исходя՜ нз данных литературы и вышеизложенного, следует до­
пустить возможность изменения состава первоначально выделенной 
(разы А в результате взаимодействия ее со щелочно-кремнеземистым 
раствором в процессе химического обогащения нефелиновых сиенитов.

Таким образом, для достижения максимальной эффективности 
процесса при натриевом варианте химического обогащения нефелино­
вых сиенитов необходимо, во-первых, обогащение вести при темпера­
турах 220° и выше, максимально сокращая -время предварительного 
нагрева пульпы, и, во-вторых, выбрать оптимальную продолжитель­
ность процесса так, чтобы не допустить сколько-нибудь. заметного 
развития вторичных реакций, приводящих к дополнительному переводу 
некоторого количества растворенного кремнезема в твердую фазу.

Выводы

В результате проведенного исследования установлено, что:
1. Повышение, температуры до 240—260° приводит к резкому 

сокращению продолжительности процесса химического обогащения 
нефелиновых сиенитов.

2. В процессе химического обогащения нефелиновых сиенитов 
получаемые водные алюмосиликаты натрия взаимодействуют со ще­
лочно-кремнеземистым раствором.

В зависимости от температуры процесса результатом этого взаимо­
действия является образование фазы А или фаз А и С, присутствие 
которых в концентрате подтверждено методами кристаллооптического 
и фазового рентгеноструктурного анализов.

Институт химии
Совнархоза АрмССР Поступило 24 VIII 1963



ձցց Ր. ձ4օէ186.ւաւ, ճ. X. ՈՅԶ^Յբար

Ծ*. *Ն. Ա*սւ6վելյւսՏ և Ս». *•. ՜Նաչար յան

ՆեՖեԼՒՆԱՅհՆ ՍՒեՆԽՏԽ ե< ԿԾՈՏ ՆԱՏՐՈՆԽ ՓՈԽԱՋԴեՑՈՒԹՅԱԱԲ 
ՍՏԱՑՎԱԾ ՊՒՆԴ ՖԱձհ ԲԱՂԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ՈհՍՈհՄՆԱՍԽՐՈհ^ՅՈհՆԸ

Ամփոփում

Նեֆելին ալին սիենիտից և ալլ նեֆելին ալին ապարներից կավաՀսղ 
(ալլումինիումի օքսիդ) ստանա լա. մեթոդներից մեկը քիմիական Հարստաց֊ 
ման մեթոդն է։

Ալն խիստ կերպով տարբերվում է մնացած մեթոդներից ապարի նախ֊ 
նական Հարստացումով։

Ուսումնասիրութլունները ցսւլց են տվել, որ ստացվող ՛կոնցենտրատի 
ֆազալին բաղադրութլունը, Հետևապես և լուծուլթ դուրս բհրված Տ[Օշ~ի 
քանակը, կախված է բազմաթիվ ֆակտորներից և պա լմաններից։ Հարստաց֊ 
ման պրոցեսի ինտենսիֆիկացման և օպտիմալ պա լմանների Հաստատման 
Համար անՀրաժեշտ է որոշել պրոցեսի Հիմնական ֆակտորների դերը։

Ներկա Հետաղոտութլան նպատակն էր ուսումնասիրել պրոցեսի ջերմաււ- 
ւոիճտնի բարձրացման և տեողռւթլան կրճատման ազդեցութ լունը Հտրստաց֊ 
ման կինետիկա լի և ստացվող նլութի ֆաղալին բաղադրութ լան վրա։

■ Փորձերը կատարվել են 2 աղլուսակում բերված բաղադրութլունն ունհ֊ 
ցող նևֆե լինա լին սիենիտի վրա։ Փորձերի պա լմանները շարադրված են 
1 աղլուսակում։ Նուլն աղլուսակում բհրված են նաև պրոցեսի կինետիկան 
բնութագրող տվլալներ։

Ստացված ավլալները ցուլց են տալիս, որ- Հարսնւացման պրոցեսի 
ջերմաստիճանի բարձրացումը խիստ կերպով մեծացնում է պրոցեսի արա֊ 
գութ լունը։

260Դ~ի դեպքում 35 րոպե Աւևողութլամբ մշակելու ց Հետո Հիմնային 
լուծուլթում նկատվում է ՏէՕշ-/» կոնցենտրացիա լի նվաղում։ Ալդ 3ՈԼ[3 է 
տալիս, որ Հարստացման ալս փուլում ընթանում են երկրորդալին պրոցեսներ։

Ստացված պինդ ֆազի բլուրեղօպւնի կա կան և ֆաղալին ոհնտզենակա֊ 
ռուցվածքալին անալիզները ցուլց տվեցին, որ երկրորդալին փոխազդհցու֊ 
թլունների թվին են պատկանում 8 ֆազի անցումը իլ ֆազի և վերջինիս 
անցումը 0 ֆազի։

Ըստ դրական տվյալների պետք է ենթադրել, որ տեղի է ունենում նաև 
իլ ֆազի փոխազդեցութլունը ստացված լուծույթի Հետ, որի ընթացքում A 
ֆազը Հարստանում է Տ^Օշ-ով և Հիմքով։

Այսպիսի պրոցեսի էֆեկտիվութլան բարձրացման նպատակով պետք է 
Հարստացումը կատարել 220^-ից բարձր ջերմաստիճանային պալմաններում, 
աոավելադուլն չափով կրճատելով նախնական տաքացման ժամանակը, իսկ 

տևողությունը ընտրել այնպես, որպեսզի կանխվի երկրորդալին 
ների դգալի զարգացումը։

պրոցեւ
ոհակցյլ
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