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~ROZKEAD POLIHALITU WEGLANEM MAGNEZOWYM

W pracy zawarto wyniki badad nad rozktadem polihalitu weglanem.
magnezowym i dolomitem w obecnodci dwutlenku wggla i kwasu siar~
kowego. Uzyskane roztwory poreakcyjne moiZna wykorzystaé do otrzy-
mywania przez krystalizacje czystego epsomitu (ngzgzi,.'mzo), w0
a przez wysalanie substancjami organicznymi mieszaniny épsomitu
z szenitem (K,S0,.MgS0,.6H,0). ‘ : '

W celu wyiywienia rosngcego liczebnie spoleczefistwa jest konieczne
zapewnienie prawidiowych warunkéw wysokiej produkcji roslimnej, & przez '
to takze zwierzecej. Jest to mozliwe migdzy innymi poprzez nawozenie
gleby wystarczajacymi ilo$ciami nawozdéw minerainych, zawierajgcych azot,
fosfor i potas oraz wapr i magnez, dostarczanych do gleby w odpowied- ‘
nich stosunkach, a takze mikroelementdéw jak bor, miedZ, cynk, mangan
i innych (Zieba S.1986) . . i B

Jednym z gidéwnych czymnikéw ograniczajgcych wysokie pionowanie
gleb polskich jest nadmierne ich zakwaszenie, wywotane dzialaniem nie-
odpowiednich nawozéw mineralnych, brakiem wapnia, opadami SOé pochodzg-~
cymi ze spalania wggla, a takze z powodu niskiej zawartosci magnezu.

Badania rolnicze wykazuja, ze magnez pobierajq rosliny przez caly
okres wegetacji, w ilosci zaleznej od gatunku rosliny oraz zasobnosci
gleby w magnez przyswajalny. Zawartosé magnezu przyswajalnego w glebach
zalezy w znacznym stopniu od skaly pierwotnej, z ktérej powstaia gleba.
Gleby utworzone z piasku odznaczajg sig nieduzg zawartoscia magnezu;

podobnie ubcgie sg gleby torfowe. Natomlast gleby powstaie z piaskow
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‘gliniastych i glin: czamoziemy, szarozieny i gleby kasztanowe posiada- '
ja znaczng ilosé¢ przyswajalnego magnezu. Jest on niezbgdny rosdlinie do
prawidtowego funkcjonowania proceséw Zyciowych, -aktywuje wiele enzymdw
wptywajacych migdzy innymi na przemiang zwigzkéw fosforpwych biorqcych
udzial w syntezie weglowodanéw, ‘kwaséw organicznych, bialek i tIusz~
czéw oraz wchodzi w znacznych ilosciach w skad chlorofilu. Magnez wy-
wiera istotny wptyw na jakosé nasiom i wyksztalcenie sig owocu. %

Badahia nad zasobno§ciq magnezu w glebach Polski wykazaly, Ze -
okolo 25% to gleby o niskiej jego zawartoéci. Stad wynika koniecznoéé
nawozenia - -zwigzkami magnezowymi. -

Rola wapnia w glebie jest réwniez bardzo duza Wapxi decydu;je o
2yznosci gleby oraz o wielu je) wlaécivoéciach ﬁ.zycznych, chemicznych
i biologicznych. Zawartosé wapnia w‘gl_ebie waha si¢ od 0,1 do 1,5% 1
réwniez zaleky od skaly macierzystej, z ktérej powstala. Wapi wystepu- ‘
Je w glebie :jako sktadnik mineratéw, w postaci soli .o réinej rozpuszczal-
nosdi, w formie jonsw Ca2* oraz w- zwigzkach organicznych: Duze ilosci
wapnia stwierdza sie przede wszystkim w zielonych czedciach roéliny, "
zaréwno w postaci zwiqzkéw nimalnych, :jak i organicmych (Lityﬁski i
1982 ). .

Stosowanie nagnezu i ‘wapnia w navozeniu roslin nabiera coraz viek-
szego znaczenia. Spoédréd nawozdéw Jedynie wapno magnezowe tlenkowe Jest

" wytwarzane calkowicie z krajowych surowcéw (dolomity prazone). Polska
posiada duzy zaséb surowcéw jak np. dolomity (CaC0.MgCO,), magnezyty
(Hsooj) oraz polihalit (xzsoa.ugsoa.zmsoh.aizo). nad.a:)qoych sig do

- produkeji deficytowych nawozéw magnezowo~wapniowych. = '

Odkrycie 2202 polihalitu w Polsce spowodowao zainteresomie sie
rolnictwa tym mineralem ze wzgledu na .mo2liwosé otrzymania przede ‘wsZyst-
kim siarczandéw: potasu i magnezu oraz wupnia, na:)karzystn:lej w :l.'omie
‘tlenkowe] lub wegglanowej. ;

4 Zastosowanie réimych metod utyuzac;)i polihalitu pozvala otrzynaé
produkty w postaci czystych soli magnezowo-potasowych i w niektérych
metodach wapnia w postaci Ca0 lub CaCOy (Bobrownicki W. 1969 ) . Na uwa-
g2 zastuguje proces kalcynacji polibalitu w temperaturze ok. 400°¢,
ktéry powoduje zmiane jego struktury mineralogioznea :l zwieksza roz- _
puszczalnoéé Kzsou i MgsS0, w wodzie. . . :

Czesé doéwiédczaina
1. Cel pracy ' o ; »
Celem pracy bylo zbadanie reakcji pougdzy polihaliten i vodorowq- y

glanem magnezowym, w drodowisku kwafuym,
Zrédrem tego zwiqzku mogtyby byé krajowe dolomity 1 magnezyty Magnez
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zawérty.-w tych surowcach jest érawie niedostepny dla roslin, z powodﬁ
minimalnej rozpuszczalnosci w wodzie lub roztworze glébowym Wg patentu |
‘K.Blichnera (Bﬂchner K. 1930) mozllwy Jest odzysk potasu i ‘magnezu z

' kalcynowanego polihalitu przez rozktad weglanem magnezowym W srodowisku
wodnym w obecnosci dwu’clem:u wegla.

Za podstawe badan nalezy przyaqc nastgpujch reakcje chemiczna

222 .
KZSOA.MgSOQ.ZCaSOA + 2MgCO v ZCaco3 + HZO £ co + [3Mgso4 +
K;80,] . L »
Wprowadzajqc do reakc:ji kwas siarkowy zamiast C()2 uzysku.je siQ produkt
staly w postaci siarczanu wapniowego. ,

24 --.Materialy i 'metody badan

W badaniach stosowano nastgpu:]qce surowce: ' e @
- pol;halit ktodawski rozdrobniony do granulacal < 0, 2 mo odety od
: NaCl, niekalcynowany o sktadzie:
Kzsou D - 22,1% mas.
Mgso, =~ 13.?% mas.
, . - Cas0,, - 55,3% mas. CaTier
- oraz polihalit kalcynowany w czasie 0,5 h w temperaturze 400°C o
sktadzie: : £ ’
I K,S0, . - 24,0% mas.

Mgso,, - 14,5% mas.
Caso, - = 60,1% mas,
' - magnezyt mielony z Braszowic k/qukowic S1.
' S . MgO - 42,7u% mas.
. Ca0 =  5,66% mas.
co, - 148,30% mas.
- dolomit mielony z Pisarzowic k/Kamiennej Géry
' : Mg - 20,50% mas.
Ca0 ‘= . 30,90% mas. . -
co, C - 5y 9096 mas,
cz.m.erozp. w HCL ,90% mas. »

- I\-IgCO3 cz. produkc;j:. POCh Gliw:.ce L )

- Gazowy'.C02 w butli sta;owea 2 reduktorérxi. . : _
-Reakcjg -prowadzono w kolbach umiesiczonyéh w termostacie- z mieszadem
_mechamcznym, wprowadzaaqc do mchcoz. Ctrzymane: produk’cy reakcal

okreélano metodami analizy chemicznea (Minczewski J. 1965)
Faz_e stalg .obserwowano_za pomocsg . mikrosk_opu ze ,swiatle__m ‘spolaryzowanym
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t.MIN-8 lub badano chemicznie. '

3, Zestawienie i omwienie wynikéw uzyskanych w czasie wykonywanin

doswiadczen

3 1 Rozktad surowcéw woda _

3.1.1. Rozuad polihalitu woda

Rozk?.ad polihalitu«kalcynowanego woda ‘jest calkow;lty. Do roztworu
przechodzg siarczany potqsowy i magnezowy. Jesli proces przebiega ponizej
temperatury 40°C to przy stezeniu K,S0, w roztworze ok. 3g/100 g Hz

istnieje mozliwosé utworzenia sie stalego produktu syngenitu K SOA.CaSOh
Hzo. Powoduje to obnizenie stgtenia Kasoh. ;

3.1.24 Rozk?.ad magnezy-tu wodg -

Prébg rozktadu magnezytu woda przeprowadzono w 100°C w czas:l.e 1 go-
dziny przy stosunku fazy cieklej do stalej L:S = 25 1, uzysku:)qc rozktad
w wysokodci 0,46% catkowite] ilosci HgO -

3.1.3. Rozklad dolomitu wodg

Wydajnoéé rozktadu dolomitu wods wynos:l 0, Olt% MgO. Stosu:)ac a‘-wy
kwas cytrynowy rozpuszczalnoéé zw.tqksza siq do 5% Mg0.

3.2. Rozklad surowcéw dwutlemkiem qula

3.2.1. Rozktad dolomitu dwutlenkiem \lea L

Podczas nasycania zav:l.esj.ny wodne:) dolomitu gazowym 002 w tnpm— &
- turze 25°C przy L:S = 25:1, w czasie 1 godziny, stwierdzomo, 2e 11,3%
Mg0 i 3,5% CaO przechodzi do roztworu wodnego. ‘Wyzszy :)cst rozktad ngoo3

3.2.2. Rozktad mgnezytu dwutlenkiem wegla ; s _
Stopieﬁ rozktadu nagnezy-tu przeprmdzcny 1dentycznio ;)ak d.olonitu
wynosi 18,2% MgO. ]
3 2. 3. Rozklad wgglanu mgnezowego dwutlenkiem vggla ' _
Przez zawiesing wodns Mgco przepuszczano gazowy ct.'J2 w temperatme
25°C, w czasie 4 godzin, kontroluaqe wytrqcanie HgOO » Po reakcji odﬁltro-

wano nieprzereagowany Mgco3, uzysku;)qc roztwér Mg(HOO )2 o stezeniu
17,74 g Mg(HCO5) /du’.

3.3. Rozktad polihalitu wodorowgglanem magnezowyn

W celu przeprowadzenia reakcjis: '
K,S0,,.Mg50,,.2aS0,, + 2Mg(HCO5), = 2CaC0. -+ 20, + [3n3304+xzso“+2320]. i
zastosowano roztwsr Mg(HCO )2 uzyskayny W peJ.2.3 w temperaturze uo°c
« czasie 1 godziny, W reakc,ji uzyvano rézne ilosel Hg(H003)2 w stosuniu -
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do zawartoéci CaSOh w polihalicie. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

‘l‘abela 1

Rozktad polihalitu. nasyconym roziworem. wodorowgglanu magnezo-
wego, w temp. 40° C, w czasie 1 godziny

Lp.| Rodzaj poli- TLosé Stopiefi przej-| Stezenie | Faza .
halitu Mg(HCO3)2 w. |écia MgO . do | MgSO w roz-| stala
stos.do CaSO roztworu po~ . | two
w polihj,lici reakcyjnego . f j
1 | niekaicyn. 100 (stech)] 88,2 | 1,66 Caco,
2 - ] 105 . | 89,7 | 1,67 ] =fa
31 =" 110 - 94,0 1,73 -t
4 -na 120 ' 94,6 1,70 | et
51 kaleyn. . 100 . 92,8 - - L
6 e 110 94,8 AT -te
7 L 120 9,4 - | 1,73 -t
8 - 130 | 96,6 | 1,73 | -
9] - 40 96,6 1,69 | ane
10| -v- 150 97,6 700 -

Stopieri przejécia Mg0 z polihalitu do roztworu jest wysoki. W fazie
stalej dtwierdza sig obecnosé CaCO.Niskie stezenie MgSO, ok. 2% w roz-
tworze poreakcyjnym jest spowodowane wysokim stosunkiem L:S, wynikajqe~ -
cym ze stgzenia Mg(HCOz), w roztworze do reakcji. Rodzaj uzytego poliha-
1itu: niekalcynowany i kalcynowany nie ma zna;tepia. w tej reakcji rozl;&a—
du.. : s . d 2 e ) i VY

3.4, Rozklad surowcdéw Kwasenm siarkowym

W kolejnych doéwiadczeniach, do rozktadu surowcéw zawiera;jqcych
weglan magnezowy zastosowano H soa, poniewaz uzycie CO dawato niskie )
wynilu rozktadu. : .

3.4.1. Rozktad dolomitu kwasem siarkowym '

Rozktad dolomitu przeprowadzono w temperaturze 40° C, w czasie 1 go~-
dziny. Zastosowano 10%-wy nadmiar H SOA, przy stosunku L:S = 10:1. Po ~
reakcji roztwdr odfiltrowano i przemyto niewielks iloéciq wody. W roze
tworze oznaczono MgOwykazujgc, %e do roztworu przeszlo 75 % MEO

3.4.,2. Rozklad magnezytu kwasem siarkowym

. Rozktad magnezytu przeprowadzony ,jak W wypadku dalomitu wynosi
69,5% MgO



82 : T. Pieni'azek; A.“Mﬂe’wm; E. MofdaiSka"

3.4.3. Rozklad wgglanu magnezowego kwasem siarkowym :
Rozktad wgglanu magnezowego kwasem siarkowym Jest ca}.kowity. :
. 3.4k, Rozkrad polihalitu i dolomitu kwasem siarkowy'm

Na polihalit. z dodatkiem dolomitu podzialano kwasem siarkowym Ilosé .
dolomitu tak dobierano, aby wgglan naAgNezZowy zawarty w dolomicie wehodziy
W reakcje z siarczanem- wapniowym ‘polihalitu, a dodatek kwasu siarkowego '

obliczano, biorqc za podstawq ilosé stechiometrycznq, potr:eb:ng do roz=- '

ktadu dolomitu. . .
0dfiltrowano roztwér od osadu i ustalono ,jego sktad chemiczny. \\Yy- E
niki zestawiono w tabeli 2. Na podstawie 110501 MgO_ w podstawowym roz-
tworze poreakcy;jnym stwierdzono, 2e roztwdr jest bogatszy w MgO, gdy . ’
w reakcji z polihalitem bierze: udzial wigksza 1lodé kwasu siarkowego i
dolomitu. Faze stala stanowi nierozlozony dolomit 1 siarczan wapniowy.
Tabela 2.
Rozk?.ad polihalitu niekalcynowanego i kalcynowanégo dolomitem g I
obec.nosci kwasu siarkowego w temperaturze 40°C ' B

Lp.| Stos. Rodz, |Ilodé Rozkla=~ Sklad.r-ru p?reak.cy:jxiegd W parze Faza] .
L:S polihal }H»SOy wldany . = w % ] podst. Jsta~} -
- . {stos.do)suro-. : o1 S ykorz.jra. |
Togei fwiee | HaS0,[K0 | Cao |- mgo | ¥sorE-Ea.
{aclom, g B R ' Mg?%]
1 1]3:1 | niekal {25% - sq | = |1s]oasfe,95 |60 | 7
L E {48 R - I e
2 2:1 | -m- Jo5% g_rga-_ | = |1.82] 0,27 2,89 {32,6 ;m
3131 | wate. [osx |22 | o 1,38} 0,17] 2,31 |uo,8 _4"“3
4l2:1 | kale. [25% . |8TE | - 11,91]0,16]1,95 |33,0 % .
5 2 feme f20% |, ), 8,9 1,76 ]| 1,121 4,6 |s54,6 [P
d ‘ e $ 0 : o 5 o . B % +
6 l2:1 | -7~ 25% ,:g 110,55{2,27} 1,42:| 5,22 57,8 %
712:1 | kate. [|30% §§3 |37,02f2,211 1,38 5,08 56,9 - ]S
v (Sf.".'g : g.

Roztwory wg tabeli 2 1p. -7 ponownie uZy‘to do rozkladu nowych percjl po-
llhalitu oraz nollha.itu i dolomitu w celu wzbogacenia ichw Mg504

2 4' ' '

Powstaly nowe roztwory o wyzszej zawartosc:. MgSOb' i K SOA oraz zmniej-
szoned ilndai ‘i 80 R Sktrady chemiczne tych roztwordw przytoczono w ta=
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Tabela 3
Sktady chemiczne roztwordéw stezonych do krystalizacji soli
siarczanowych magnezowo=-potasowych

I, Skiad chemiczny roztworu - [%)
Mgso,, K,S0,, H,S0,, HyO
1 21,3 7,6 8,4 62,7
C 19,4 5,1 10,3 65,2
3 18,0 7,3 12,1 62,6
i

3.5. Wykorzystanie roztworéw poreakcyjnych do otrzyny\'éania
siarczanu magnezowego

3.5.1. Krystalizacja soli siarczanowych mgnezowo-potasowych
przez odparowanie roztwordw

Doktadnie odwazone porcje roztwordéw wg tabeli 3 ogrzewano w tem-
peraturze 90°C do pojawienia sig¢ krysztaldw. Nastepnie roztwory ‘schio= =
dzono i po oddzieleniu fazy statej zanalizowano osad. W tabeli &4 przed.--f‘_.
stawiono sktad chemiczny roztwordéw po krystalizacji fazy statej. Faze

statg stanowi MgSO“.7H20, ktéry krystalizuje z wydajnoécig od 66,8 d.o
76% w przeliczeniu na MgSo,,.

i

_ mabela 4*:
Sktad chemiczny roztwordw po krystalizacji MgS0,, . TH,0 '
Lp. Sktad chemiczny roztworu[%] po Faza - Stopien |
krystalizacji stata | krystaliz, |
MgSo,, [%
Mg'SOh K2504 HZSOQ H20 Ry
1 |:17,6 18,0 21,0 43,4 MgS0,.7H,0 | 66,8
2 {19 | 12,5 | 25,4 47,2 | MgS0,.7HO 68,9 -
3 11,3 19,0 27,8 41,9 Mg504.7H20' 76,0 .

3.5.2. Wysalanie soli siarc;a.noﬁych magnézpwo-potasowy(:hz reoze
tworéw za pomocs rozpuszczalnikéw organicznych .

Do wysalania zastosowano takie rozpuszczalniki organiczne jak me= :
tanol i etanol. O doborze tych rozpuszczalnikéw decyduje fakt, ze 84 one s
- dostepne, stosunkowc tanie i dajs sie regemerowad. Do krystalizatorek ' :
wprowadzanc znane ilosci roztwordéw i rézne ilosci odpowiedniego czynmnika
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wvsalajacego. Powstale krysztaty odsgczono pod prézniq, wySuszono i zwa-
2ono, a nastgpnie analizowano. Ilo$é wprowadzanego rozpuszczalnika wyra-
zano w postaci utamka wagowego, a nastepnie wynik przedstawiono w % :

< = “alk : 100
m, + + + + =
uZ.vag. 2Lk mMgSO,_}»_ "K,50, * ™H,80, * "H0
Palk
Mok
y = e
ut.mol T Z + L USSR o + o + D
alk Ml\-dg804 ”“xzso4 “stouv MH20 -

m - masa g
M « masa molowa ‘ )
Wyniki dla metanolu zestawiono w tabeli 5, a dla etanolu w tabeli 6,

‘ Tabela 5
Wysalanie metanolem '

Lp. {R-r| Ux.wag Ut .mol. Sktad chemiczny osadu ‘Sto olenia

P metano-| metano= [%]"y pT?%ﬁ
lu lu
[e]] " [s] | MeS0u | K2SO4 HO | Y880, X350,

1 1] 23,35 0,2 - 40,6 17,5 41,9 21,1 25,5
2 111} 42,23 | o,375 39,2 19,4 1,4 3,0 43,2
3 1 54,92 0,5 42,3 18,5 39,2 37,6 46,8
4 2] 23,35 | 0,192 42,0 16,0 42,0 '} 22,6 32,8
5 |2 37,86 0,323 39,1 18,4 42,5 28,6 51,3
6 | 2] 42,25 | 0,364 38,1 18,5 43,4 29,6 54,5
7 {3 37,86 0,317 37,5 18,7 43,8 20,4 25,2
8 131 60,36 0,537 38,7 19,8 41,5 18,4 23,0
9 |3 | 64,63 0,582 40,5 17,5 42,0 18,2 19,4

' .

Stwierdzonc, *2 metanol powoduje wysalanie dobrze wyksztatconych, dobrze

filtrujacyce™ sie krysztaidw KstA.MgSOQ.SHZO 1 MgSo,.THO, a etancl wy-
jace sig, drobne krysztaty MgSOA.7H20. W cbu wypadkach

N

#rysetaly mewizrpja ok, 2% HZSOu, ktéry pochodzi z roziworu przyczepuego.

"3

saia 2le filtruy
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T _ oom Tabela 6
Wysalanie etanolem- - t
Lp.{R=r | Ut. wag. Ut .mol Sktad chemiczny osadu - Stopied
C,H;OH ' C,HgOH . %] wysolenia
[%] [%] ' Mgso, - H Mgso, (%]
111 13,17 - 0,08 - 49,9 50,1 56,7
2] 1 19,35 0,122 | 45,9 54,1 ‘91,0
311 26,69 0,172 45,8 54,2 100,0
41 2 13,17 0,076 | 45,7 54,3 . | 61,2
512 | 1540 | o,09% 50,3 49,7 7,7
61 2 19,35 | 0,117 50,5 49,5 99,8
713 10,82 - 0,06 7,7 52,3 | 56,1
8l 3 19,35 0,144 43,2 56,8 96,7
9l 3 23,28 | 0,138 43,9 56,1 : 100

L4, Oméwienie wynikéw badah ' - ;

Na podstawie przeprowadzonych dos$wiadczed mozna wyciggngd nastepu-

Jgce wnioski: : ’

- wodorowgglan. magnezowy w roztworze powoduje prawie catkowity rozktad
polihalitu kalcynowanego i niekalcynowanego (tabela 1) -

- zaletq pbocesu rozktadu polihalitu wodoroweglanem magnezowym Jjest
otrzymywanie w efekcie dwdch produktdw: statego wgglanu wapniowego
oraz roztworu zawierajgcego siarczany magnezu i potasu. Wadg procesu
Jest niskie stgzenie w roztworze wymienionych siarczandw,

-~ przy zastosowaniu dwutlerku wggla jest réwniez mozliwy rozkad poliha-

litu mineratami zawierajgcymi MgCOBI(dolomit, magnezyt), jednak wydaj-

noéé tej reakcji nie jest zadowalajgca i wynosi 53,6% MgO dla dolomitu

i 61,7% dla magnezytu, .

zastosowanie dodatku kwasu siarkowego do rozktadu pelihalitu dolomitem

zwigksza sitgZzenie siarczanu magnezu w roztworze poreakcyjnym do 5,22%

w przeliczeniv na 0 {tabelz 2), a po zawrjceniu do ponownego rozkia-

1o 7,18% ¥t {tabela 3),

2 MBEradn XIFasta

zlitu w ~hecnoé-

.
ENrAWESW

Dowyvorzystanic

Jako dodatlkoewege Zrddl uszezalnveh soll magnezowveh,

[

za optyvmalne warunki du pulihaiitu dclomiten I magnezviem w obed:

. nodci kwasu siarkowego prezyjeto temperatureg 40°C 1 stosunek fazy cigke
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- przez odparowanie i schtodzenie roztworu poreakcyjnego uzysku;)e sie
¥Mg30,,.7H,0 {epsomit) z wydajnoscig ok. 80%, a przez wysalanie meta-
nolem mozna otrzymaé mieszaning KZSOA.MgSOA.EHZO (szenitu) i Mgso,, .
. TH,0 (epsomitu) o sktadzie 2 mole epsomitu na 1 mol szenitu, co da=
je zawartosé sktadnikéw nawozowych 13,5% Mg0 i 10,5% K50, natomiast
etanol wysala Mgsoh.7H20, ktéry zawiera 16,4% MgO,

- petanol wysala dobrze filtrujacy sig osad, a etanol epsomit w posta=
ci drobnych krysztalév.
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ABSTRACT

Pienigzek T., Milewska A., Mordarska E., 1988. Decomposition of
polyhalite with magnegium carbonate. Physicochem. Probl. Miner.
Process., 20; 77-87 {polish text).

The results of the research work on the polyhalite decomposition
by means of magnesium carbonate, megnesite and dolomite in the presence
of carbon dioxide and sulphuric acid are presented.

The following obtained post-reaction solutions can be used in
preparation; pure epgomite (MgSO -7H20) by crystallization; mixture of

the epsomite with schoenite by salting-out by means of organic
substances.

ConepxaHue

T.0enduxex, A.Munepcka, J.lopmapcka,. 1968. Pacnan noJmErarzTa yTIeKEC—
JHM MaradeM, JZ3UKOXMMEYECKEE BONDOCH oGorameHHA, 20,7T$:

B padoTe BaKIOYEHH pesymbraru HCCJeIOBAHRE HAN DAcUANOM NOJETald-



' Rozktad pohha]lm 'wggl_a_nem 'magp_ezowxm ' , 87
Ta YPJIQMCM Mameu, MaI'HeaHTOM n nOJIOWTOM B HPKCyTCTBKK HABYORUCHU
yraepona H CepHO# KHCIOTH. :
VlsBievyeHnNe TOPEAKH7OL:iHe PACTBODH MOXHO MCHOJB30BATH nas HoMyueru:
| IyTeM KDECTALIM3AIME THCTOTO BHCOMETA (MgSO,-TH,0) , a B Tedenme BHca- -
:JINBAHKA B IIpnGyTCTBm! opr'aﬂnqecm BeIIIGCTB CMECH 2HCOMMTA M lleHuTa
(K2304'HSSO4'6320). . ; : @ .
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