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�������� ��	������ ����+ � �
��: ����

�&7 �68��1 �.�., ".-# ��$ .  %&�, '#!(�)!#, �%5%"%; �.�., �% ". ��$ .  %&�, )�. /��-%"%,
�%6<! %-8 �1 & </�#)���� “	8/</)8�% '!-<��$ <�%”, 7. 	8/</

+���
����� ����
� ��� 	
, 
��
� ���
#  �����������
�� -������	����� �������� �� Al2O3. 

.���������� �
�� �/ ���������� ��� ����� 	
, ���
# Al2O3  �� � ���� �������� � 
���� ���
��
� �

	���
������ �������. ��������� ������������ �������� ���������
� ����
������ �� �������������

�����. 

The mechanism of ammonium-ions adsorbt
on of the clinoptilolite of Socirnits
� deposit and Al2O3 is ex-

plored. Revising of �/ of environment under ammonium absorption by the alluminium oxide is set. and volumes 

of washing of exchange cations from the framework of zeolite are investigated. Generalization of the got results 

of research and calculation data is carried out. 

�-4,!/< )-!/%: ����� , 
�����, ������� �����, 	������#�, ����	�
��, ������ ����. 

�!)�% !/�% '#!5-�7� < == 2/’02!� 2 /%*-�/�7�  %&�!/�7� ,� '#%���, �7� 2%/"%  07�. $	�-

����� ���(���� ������% ��� ��� ����� ������ E ����������, �������� ��	�! ������ ������� ���������

���� ������� ��&��� !��	�������� �� ���� ����� ��’E���, ���  �������	�� �����	�. ��� �	� ����	�

������ ���(���� �	��������% ������% ��� ���� �	�%����� ��&������� ��������� ������ ���������

����	�
�F � #�!��� ��!� [1].  

-����������� ��#������� ����� !���&��� ��� ��#����% �����	��, � �.�. !�������� ��

����	���������!� ��#� ��	��������. G���������� �	�
�� �	�%����� � ��% �������%, ���� ���
���	�
��

��	������#� �������  E 	����� �� ������ !� ���
���	�
�� �������% ��������. 3� !����������

���
���	�
�F ������E ��	���&��� �	�
�� ����	�
� ��#� ��#�������. +�����, (� 
������ ����� !��������

��#������ ���� �� ���� !� ��%���!� ��!����F ����	�
�F, ���  , �� ����  �����#� ������ �� �	��������

���� �� ����������������. + ����	���	� ��	��� ������� ��%���!�� ����	�
�F �	������� �!���	�� ��#��-

����� 	�!��% 	������ �� �������������� [2]. 

$	��� ��&���� !’������� ��%���!� �!�E����F ����� ������ ! ��������������� �� �
����� ����	�
� ��

E������ 
������ (��� ����� ������.  

���% #!5!�� ����#�E � ������&���� �	�
��� ����	�
�F ����� ������ �� �	�	����% ��������������%

��	�����%. 

� %-<2 !)�%  <$ "!)-<"*� 8 �% '&5-<�%6<1. + ����	����% �������
��% �	��������� ���� �	�

����	�
�� ����� ������ �� �	�	����% 
������% [3]. )����������� ���� �	� ��	�
�� ������ �! ��������%

	�!����� ����� %��	��� � ��������% �����%. $	������� ���� �	� ������&���� ��	�
� ��F E������


������ (��� ����� NH4
+
[4]. +��!�E���� �	� ��%���!� �����F ����	�
�F ������ 
�������, (�

���	����&�E���� !������ ����������� ����� ����
�� �� ���	��, � ����& ����� �
+
(� ������!������ ��

!�’�!�� Si-O�-Al �� ���� ������. ����	��� �����������, (� ��������� ��#������#� ������ � 8,7 	�!�

��	���(�E ��������� ����������% � 	�!������� �����#� ������ ����� 2�
2+
�� N�

+ 
[5]. � ������� ��!���%

���
���	�
�  (0…0.5 #/�) ��������� ��#������#� ������ ������������ ���� ����� ���	�� �� ����
��, (�

����#�������� ! ��	���� �	� ����	�
�F ������. +��������� �� ����	���	��% ����% [3] �	�� �����#�

������ ����� ������ �� ����
� �� ���	� �������E���� ����	�
�� NH4
+
 , (� ���	����&�E����

�	�����!�
�E� 
��������#� ��	����, (� �	�!������ �� 	�!	��� !�’�!��� ��& ������ �� �������E� �� �	�-

!������ �� ����	��
�F ����	%�� 
������. H� ���(� ��������� �	���������	���% �� ����F���% �������� �

������&������� 	�!����. $	� ����	��
�F ����	%�� !����������� ���� ����	�
� �� 
���	�, (� ��������� �

��&��% ��	�% ����	�����. $	��� ��&���� !’������� �	�	��� �!�E����F ������ ! 
��������� ��	�����, 

�������� ������, (� ��	�
� �� E������ 
������� !���&��� ��� ������ � ��% �������� [2,3]. 

��)'�#�7� �%-8 < "!)-<"*�  0 %")!#56<=   % �-� !'��-!-<�<. ������&���� ����	�
�F ������


������� ���� ������������� �	������� � ��������% �����% �� �	������ hjpxbye NH4Cl.  
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���!"��% /�2 %,�  0. ��� ��!������� ����	�
� ��F E������ 
������ (��� ������ � ������ �����

����(��� �� 200 ��
3
	�!���� ����� %��	���, �	�#�������#� � ������������ ����, �	� 	�!��% �������-

��% ���
���	�
��% (2 = 0,0125 – 1 #/��
3
), � �������� �������� ����&�� 
������ ��� ������� ������ (—1 

#). �����!�� ���
���	�
� ���������� ���
���	�
�F NH4
+
� 	������% ������% ����%. ����� #�	�������

!��	����� � !������� �	� ��	��������� ��	���������� �� ��� ���� �	� �����	���	� +20 °2. 2�	����

��������� ��� 	�!����, ��� �����!����� �� �����  ���� NH4
+
�� ���������	�����	����	� !� ������� ��-

������� [6].

��2&-8�%�� ��)'�#�7� �&  

$	� ��#������� ����� ������ ����
� -��������������� 2���	��
���#� 	�����(� �������E���� ����-

�������� 	������#� �	� 	������&�� ���
���	�
�F 4,5 �#/�
3
. ��	�
� �� E������ 
������ ��������� 0,1 #/#

����	�����. )��	&��� 	�!������� ��	�������� ! ������, �	��������� � [5], !#���� ���% ���� ��!�����

���� ������ ��#����E���� !� ��%���!��� �����#� ������. ��� !’�������� �	�	��� ����	�
� ��% ���, ���

��	������ ����� � 
���������� ��	���� �� ��%����� ! ��#�, (� ��	�
� �� E������ 
������ !���&��� ���

������ � ����� �������� ���� ���������� �����	����� ��� ������&���� ��	�
� ��F E������ Al2O3 � ���-

�����% �����%. 
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��). 3 − 2!��#7% %")!#56<= <! </ %7! <4  % Al2O3

$�	������� 	�� 1, 2 �� 3 ��&�� �������� �	� ��, (� ��	�
� �� E������ ������� ������ ������ ���-

�� !� ��	�
� �� E������ ��������������. $	����� ������ ����	%�� 
������ ��������� 59 �
2
/#, �

������� ������ 6,169 �
2
/# �	� 	�!��	� �������� 245 ��. H� ������E���� ��	����� ��	����	�� 
������

�� !������ ����!� ��� ���	�� ��	����� (~1·10
-11

). )�������, ���������� �����E� ����	�
�F E ����!��

	�!���� �� �������% 
���	�� 
������. + �� ���, ���� ��	�
� �� ����	%�� ������� ������ ��	�!

��!����� 	�!��	� �	������� 	�!������E���� � ��!����	������� �������� ! 	�!����� ����� %��	���. 

$	������E���� ��#������� ����� ������ !� ��%���!��� %�����	�
�F. $	� 
���� ����������� ��������

�������
�� !���� 	� ������&�����#� 	�!���� � !���&����� ��� ���
���	�
�F ��%����#� 	�!���� ����� 

%��	���. 

∆  pH
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3

��). 4 − �7< % #� "!)-<"*&/% !3! #!2,� & '#� %")!#56<= <! </ %7! <4  % Al2O3

��) !/��
:�!������� ������&���� ������� ����	�
�F ����� NH4

+ 
! 	�!����� ����� %��	��� � �����!���

���
���	�
�  0…1 #/� �� �������������� �� Al2O3 �����������, (� �	� ������ ����	%�� ��������������

59 �
2
/# �	��� ������� ������ 6,169 �

2
/# ��	�
� �� E������ 
������ ���� ������ ��(� !� ��	�
� ��
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E������ Al2O3 . +����������, (� �	� ����	�
�F ����� ������ �� ������� ������ �������E���� !���� �����-

��#� ����!���� ������&�����#� 	�!����, (� ������E���� ������	���� ������������� ��	�����. 
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������� ���	� ����������� �������  

�����	+����� 
��������� ������	� � ����
����
���
B����

�%3&#)8��1 �.�., �% ". ��$ .  %&�, "!6� �, �&7 �68��1 �.�., "-# ��$ .  %&�, '#!(�)!#
�%6<! %-8 �1 & </�#)���� «	8/</)8�% '!-<��$ <�%», 7.	8/</

/������� ���������� ���������������� ����
����� ����� �� ���� 
�� ���	��� ������#�����

������������� 
��������� �� ��� � ����
 ��������
������. ������
 ������
����
 ���������
 ���

���������� ����
	
0��
� ����� �� ����
����


Results of experimental researches of heat exchange and to masstransfer of process of capsulated of granu-

lar mineral fertilizers in a state of pseudofluidizing are resulted. Criterion dependences calculation coefficients 

of heat exchange and mass exchange are got. 

�-4,!/< )-!/%: ����������, ���������, ������������, ������!	��&����, ����	����� ���	���

�!)�% !/�% '#!5-�7�. ������������ �� ����� ��������
�F ����������� ����	����� ��	���

!��������E���� � %������ , %�����-��	������#���� , %�	���� �� ����&��% #���!�% �	�����������. )���-

���� ���������� ��&�� 	�!#������ ������������ #	����������% ��#��	�!�����% ����	�����% ���	��

�� ����� !��&���� ���	���������% ��	�� ��������� &�������. ?�	��� F% !����������� ��� ��	�(������

��������#������	����% ������	 ����&�E���� ������� F% ��	����� [1,2,3]. :�!����� #���!� ������������%

�	������� ! ����	�������� ����#���� ��	������% �� �	�������% ������&��� �������% ��%����#����%

�	�
���� ������������, ����	���� ����% ����������	����% �����!�
� �� ������ ���%���� ��	����
���

�� ���&������ ����� ��&������� !	����� F% ����� ���������� �� �����	�����!������� � ��	������� �!

�	���
� ���� ���������������� 	���������. +������E �	������� !�
��������� ������&���� ����� ��

���������� �	�
��� ������������ � ����� ������!	��&���� �����	���% ����	�����, �� �� ����� ����-

�����#� � �����% �����������&��% ��	����
��. 

���% #!5!�� +�!������� �����
�E���� ����� �� ����������� � �	�
��� ������������ �����	���%

����	����� � !���&����� ��� ��������� ������!	��&����#� �����	�, ������������ �����#�F ��& ����� ��

�����������. J� ��E’��� ������&��� ����	���������� ��#��	�!����� #	���������� ����	����� ���	���, 

��� ��	��� !������������� � ��������#������	������ ��	����
���: ����
�E�� � ������� �����	�, 

���	��������� �� ��	�����. ��� ������������ ��&��� ����	������������ ����������	���� �����!�
�F

�� ������ �����% 	�!����� �� �	#������% 	�!��������, !��	��� ���	�%��	������ [4]. $	�
�� ����������-

�� �����	���% ����	����� � ����� ������!	��&���� ������&������ � �������
� 
�����	����#� ����

��	�������F ��F. ��� ��!������� �����	���	��% %�	����	����� �	�
��� � !���&����� ��� ������ ��	� ��-

��	���������� 8-�� �������� �������������� ��	����	���� $+G-0298, ��� ��!����E ���������

��������� �����	���	� ��	����	 � ������ �����% ! ������� ����	��
�F �� $�. *	���
� ���������F


