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ВЫДЕЛЕНИЕ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ
ПЕРЕРАБОТКЕ ЭСТОНСКИХ ФОСФОРИТОВ

С увеличением производства фосфорных удобрений обостряется не-
обходимость комплексного использования фосфатного сырья, среди цен-
ных примесных компонентов которого содержатся и редкоземельные
элементы (РЗЭ).

В последние годы наблюдается устойчивый рост потребления про-
мышленностью как индивидуальных РЗЭ (особенно лантана, неодима,
самария, европия), так и редкоземельного концентрата [ ! ]. Мировое
потребление лантаноидов составляет в настоящее время 30 тыс. т/год [ 2],

их распределение по отраслям промышленности, %; катализ и химиче-
ские производства 44, стекло и керамика 3l, металлургия 22,
электроника и атомная энергетика 3 [3].

По содержанию и качественному составу РЗЭ природные фосфаты
являются перспективным сырьевым источником, при этом наибольшего
внимания заслуживают апатиты Хибинского и Новополтавского место-
рождений, в которых суммарное содержание РЗЭ достигаетoo,2%6 —2% [ 4].

Фосфориты Раквереского месторождения Эстонской ССР содержат,
по нашим определениям, в сумме 0,12—0,22% оксидов РЗЭ (Нп 2oз). По
этому показателю они мало отличаются от фосфоритов других место-
рождений (напр., Марокко 0,14—0,16; Алжир O,l3—0,18; Флори-

* Данные для эстонского фосфорита получены масс-спектрометрическим анализом, вы-
полненным в лаборатории аналитической химии Хельсинкского технического универси-
тета под руководством Л. Ниинистё и П. Аарнио.
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Состав лантаноидов в фосфатном сырье некоторых
месторождений, % от суммы

Таблица 1

Фосфориты
Элементы Кольский

апатит Флориды Марокко Египта Эстонии *

Лантан 25,1 31,4 21,8 24,7 13,0
Церий 45,0 25,1 14,0 32,9 27,5
Празеодим 3,9 0,3 -о 4,5 4,0 3,0
Неодим 14,0 14.7 30,4 21,4 16,5
Самарий 1,6 0,3 5,2 3,5 3,5
Европий 0,5 0,9 0,9 1,0 1,5
Гадолиний 1,5 3,0 5,9 5,3 6,3
Тербий 0,1 0,9 0,9 0,5 1,5
Диспрозий 1,0 3,4 5,0 3,3 2,7
Гольмий 0,1 0,9 1,6 0,3 0,9
Эрбий 0,15 4.4 3,9 1,6 1,4
Тулий 0,002 0,4 1.7 — 0,3
Иттербий 0,08 1,7 3,7 1,3 1.2
Лютеций — 0,6 0,5 0,3 —

Иттрий 4,3 21,7
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да 0,06—0,3) и значительно уступают Кольскому апатиту, в котором
концентрируется до00,1%8 —1% Ьп 20з. В эстонских фосфоритах, как и в
фосфатном сырье других месторождений (табл. 1,2), присутствуют в
качестве микропримесей практически все РЗЭ в концентрациях от 0,002
до 0,25 г/кг. Количественно преобладают лантаноиды цериевой под-
группы, что характерно для земной коры в целом.

Подтверждается также иттриеносность фосфатных минералов оболо-
вых фосфоритов. Распределение лантаноидов в изученных нами образ-
цах (рис. 1) мало отличается от среднего распределения РЗЭ в фосфо-
ритах явно выражен цериевый максимум (~30% от суммы РЗЭ),
13—17% приходится на лантан и неодим, 3—6% составляют празеодим,

диспрозий, самарий и гадолиний.
Исследование различных вариантов кислотной переработки эстон-

ских фосфоритов [ 5 - 6J показало, что распределение РЗЭ между жидкой
и твердой фазами и, как следствие, возможность их извлечения опреде-
ляются методами разложения фосфатного минерала. При вскрытии фос-
форита серной кислотой с получением фосфорной кислоты РЗЭ распре-
деляются между жидкой и твердой фазами в соотношении 1 : 2 и более
60% их теряется с фосфогипсом.

Азотно-сульфатные способы переработки также характеризуются
распределением РЗЭ по фазам в кислотную вытяжку переходит 60—
65% РЗЭ, потери с фосфогипсом составляют 35—40%.

Рис. 1. Состав лантаноидов в фосфоритном концентрате (/) и осадке аммонизации ( 2 )

Редкоземельные элементы в фосфатном сырье и осадке аммонизации,
Таблица 2

г/кг

У La Се Рг Nd Sm Eu Gd Tb Dy Но Er Tm УЬ

Фосфорит-
ный кон-
центрат 0,2 0,12 0,25 0,03 0,15 0,04 0,01 0,06 0,01 0,03 0,005 0,02 0,002 0,01
Осадок ам-
монизации 1,0 4,0 11,0 2,0 4,0 0,7 0,2 0,4 0,05 0,1 0,01 0,02 —
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При вскрытии фосфорита только азотной кислотой лантаноиды на
96—98% переходят в раствор, откуда могут быть выделены в проме-
жуточной стадии без существенного усложнения технологического про-
цесса получения удобрения.

В настоящей работе изучены условия выделения РЗЭ осадительным
методом из азотно-фосфатного раствора, полученного при разложении
азотной кислотой пробы эстонского фосфорита следующего состава, %:

Р2ОS 30,8, СаО 47,5, MgO 1,6, С0 2 7,4, F 2,5; полуторные
оксиды 2,40, в том числе Ре203 — 1,81,Ln203 0,12; нерастворимый оста-
ток 5,6. Разложение фосфорита проводили при 60 °С в течение 45 мин,
количество азотной кислоты составляло 100% от стехиометрической нор-
мы, рассчитанной по содержанию СаО в исходном сырье. После отделе-
ния нерастворимого остатка и обесфторивания вытяжки действием
Na 2C0 3 содержание основных компонентов в растворе составляло, %:

Р 205 8,5, СаО 11,5, Ре 203 0,24, Ln 203 0,05.
Выделение РЗЭ изучали путем частичной нейтрализации обесфторен-

ного раствора оксидом кальция или газообразным аммиаком при тем-
пературе 70—90°С (схему см. на рис. 2). Опыты показали, что извлече-
ние РЗЭ и количество примесей в осадке определяются как степенью
нейтрализации раствора, так и природой реагента-осадителя.

' При нейтрализации обесфторенного раствора оксидом кальция сте-
пень извлечения РЗЭ в осадок ниже, чем с использованием аммиака, при
тех же значениях pH раствора, и концентрат в большей степени загряз-
нен фосфатами кальция. Максимальная степень извлечения РЗЭ (67,6%)
оксидом кальция достигается при pH 1,4, потери фосфора с осадком
составляют при этом 14,5% от содержания Р 205 в исходном растворе.
Известно, что количество фосфатов кальция, переходящих в осадок
вместе с РЗЭ, увеличивается с повышением содержания ионов кальция в
растворе I7]. Применение извести для нейтрализации оказывается равно-
значным использованию растворов с повышенной концентрацией ионов
кальция и потому малоэффективно.

Рис. 2. Схема выделения редкоземельных элементов при азотнокислотной переработке
эстонского фосфорита.
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Степень перехода основных компонентов в осадок при аммонизации
изучали при pH от 0,8 до 2,2 (рис. 3). В этом интервале pH в твердую
фазу переходят соединения железа, магния, алюминия, фосфаты РЗЭ,
кальция и аммония. Осадок аммонизации содержит лантаноиды в виде
гидратированных фосфатов типа LnP0 4

• Н2 O. Установлено присутствие
комплексных соединений типа (Fe, AI)NH 4 (HPO 4 ) 2

* 0,5Н 2О, (Fe, Al)Mg
(NH 4 ) 2 (HPO 4 ) 2F3, фосфатов MgHP04 , NH4H3P0 4 , СаНР04 и сульфатов
кальция, магния, аммония [ B].

Масса осадка аммонизации резко увеличивается при повышении сте-
пени нейтрализации (рН>2), так как при этом наблюдается выпадение
в осадок СаНР0 4

* Н2 O. Выделение РЗЭ при изменении pH от 0,8 до 1,8
возрастает от 51 до 74%, соединения железа переходят в осадок на 85—

90% (рис. 3), алюминия на 60—75%, магния на 70—80% от содержания
их в растворе.

В целях минимизации потерь фосфора при выделении РЗЭ нейтрали-
зацию обесфторенного раствора газообразным аммиаком следует про-
водить до pH 1,2 (степень нейтрализации первого водородного иона
фосфорной кислоты не более 60%), в этом случае степень осаждения
РЗЭ составляет 71%, а потери фосфора с осадком 7,2% (рис. 3).

Концентрация почти всех легких лантаноидов в осадке аммонизации
превышает в 20—30 раз их содержание в исходном концентрате (табл.
2), процентное распределение индивидуальных элементов от суммы прак-
тически сохраняется (рис. 1), содержание иттрия и некоторых тяжелых
лантаноидов повышается в 3—5 раз.

Суммарное содержание оксидов РЗЭ в непромытом осадке аммони-
зации составляет 3—5%, повышение концентрации основного вещества
до 18% достигается путем многократной промывки осадка 3—6%-ной
азотной кислотой в результате селективного растворения фосфатов каль-
ция и других примесей [9 J. Возвращение промывного раствора в основной
цикл производства удобрения снижает потери фосфора на стадии выде-
ления РЗЭ.

Рис 3. Влияние pH аммонизации на осаждение компонентов из раствора
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Полученные данные дополняют комплексную характеристику фосфо-
ритов Эстонии с учетом микроэлементного состава, показывают качест-
венный состав лантаноидов, их межфазовое распределение, возможность
концентрирования и извлечения при азотнокислотной переработке сырья
на удобрения.
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Ludmilla VIISIMAA. M. VEIDERMA

HARULDASTE MULDMETALLIDE ERALDAMINE EESTI FOSFORIIDI
HAPPELISEL LAGUNDAMISEL

On määratud lantanoidide kvalitatiivne koostis ja sisaldus Eesti fosforiidikontsentraa-
dis, samuti nende jaotus tooraine happelisel lagundamisel tahke ja vedela faasi vahel
sõltuvalt lagundamise meetodist. On uuritud haruldaste muldmetallide sadestamist nitro-
fosfaatlahusest selle osalisel neutraliseerimisel ja näidatud võimalusi haruldaste muld-
metallide kontsentreerimiseks ja eraldamiseks väetiste valmistamise käigus fosfaattoor-
aine töötlemisel lämmastikhappega.

Ludmilla VIISIMAA. M. VEIDERMA
RECOVERY OF RARE EARTH ELEMENTS FROM ESTONIAN PHOSPHORITES

BY ACIDIC DECOMPOSITION

Total content and qualitative composition of lanthanides in the Estonian phosphorite
concentrate are presented. The distribution of lanthanides between liquid and solid phases
depending on the method of acidic decomposition of the phosphate rock has been estab-
lished. The conditions of precipitation of rare earth elements by partial neutralisation
of nitro-phosphate solution have been investigated. It is shown that the concentrating
and the recovery of lanthanides can be achieved during the production of fertilizers from
phosphate rock by treating it with HN0 3 .


	b1264984-1987-2�㌠呲ഊ㰰㉦㐰㉦㄰㉦挰㉦昰㉦㐰㉦㘰㉦攰㉦昰㉦㌰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲″㐷⸰〠㔴ㄮㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摤〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄷ
	List�㴀∀㌀㌀∀⼀㸀ഀ਀ऀऀऀऀऀऀ㰀匀琀爀
	Contribution�⸳㠠〮〰‰⸰〠㜮〹‱ㄵ⸰〠㐳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㔷⸴㌠㐲㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲
	VILLANDI—LAHE KÜLA LEIUKOHTADE DIKTÜONEEMAKILDA OMADUSTEST JA KEEMILISEST KOOSTISEST�将뒸౴큖将ꂸ౴큖将貸౴큖将粸౴큖将沸౴큖将౅᝴਀�墸౴큖将䒸౴큖将咂൴큖将����耔ࡴ��������������✀���䑀砇܀���琀愆Ȁ���졊؀���倥敜田㐳扜田㐴挍ੜ田㐲㉜田㐳ぜ田㐳ㅜ田㐳扜田㐳㡜田㐴㙜田㐳〠㌍ੜ田㐲ㅜ田㐳������������������������������������������������������������������〴㍤屵〴㐱ⵜ田㐱㡜田㐳敜田㐳損ੜ田㐴ぜ田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㝜田㐳㕜田㐴㈍ੜ田㐴摜田㐳慜田㐴ㅜ田㐳晜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳㡜田㐳捜田㐳㕜田㐳����큖将����������������������������������������������������਀�਀�偄眆�肔낕봃䨈Ȁ��㈍੃��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽衤㈇堀�磇퐃�����㄰����������Ā���������������������������㤍਱㤹ⰲഊ㈰㌬ㄍ��������ㄸ㤬㔍ਲ㠲ⰵ
	Untitled�〴㑤屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍣屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸屵
	Untitled�㸄 Ƿ㠄 ӷ㐄 ÷〄 ÷㬄 ߷㨄 ÷㠄 ˷㬄 ÷〄 Ϸ㰄 ÷㠄 Ϸ耱攆Ϸ㈀�÷
	Untitled��〴㑤屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍣屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸
	О СВОЙСТВАХ И ХИМИЧЕСКОМ СОСТАВЕ ДИКТИОНЕМОВОГО СЛАНЦА МЕСТОРОЖДЕНИЙ ВИЛЛАНДИ—ЛАХЕКЮЛА�刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁����耀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀
	CHEMICAL PROPERTIES AND COMPOSITION OF ALUM SHALE OF VILLANDI—LAHEKÜLA DEPOSITS�������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	ПОЛУЧЕНИЕ НИТРОФОСКИ из эстонских ФОСФОРИТОВ АЗОТНО-СЕРНОКИСЛОТНЫМ СПОСОБОМ�名਱〮㠳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌱⸰〠㐱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐸〰㔷〰㐴〰㑦〰㑦〰㑣〰㔲〰㔲〰㔱〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸴〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‹㐮〰‴ㄵ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴昰〴挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮ㄱ‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱ㄵ⸰〠㐱㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐴〰㐷〰㐴〰㑦〰㐴〰㔰〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸳㘠〮〰‰⸰〠ㄱ⸳㐠ㄷ㜮㈸‴ㄳ⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴攰〵㘰ぢ攰〴㜰〴㐰〵㜰〵㘰〴挰〵㈰〵㈰〵㄰〴挰〴㐰〵㘰〵㜰〵〰〴㠰〵㘰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱ㄮ㜲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㠶⸸㔠㐱㌮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰愶〰㔵〰㐸〰㑦〰㑣〰㑥〰㔸〰㑦〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠵‰⸰〠〮〰‱〮㐹″㌹⸲㠠㐱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐴〰㐷〰㐸〰㔶〰㔷〰㔸〰㔶〰㑣〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌱⸲㠠㐰㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐸〰㔵〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀ഀ਀ऀऀऀ㰀⼀倀爀椀渀
	Untitled�Ⰷ倴攆⣄Ⰷ쀳攆Ⰷ怳攆棈Ⰷ瀳攆ꣀⰇဴ攆⣈Ⰷ쀴攆⣏Ⰷဵ攆⣉Ⰷ棊Ⰷ꣏Ⰷ꣏ⰇꣅⰇ뀱攆
	Untitled�猀 ÷琀 ÷椀 ÷琀 ÷甀 Ϸ椀 ӷ攀 ÷爀 ÷琀 ÷攀 ÷爀 ӷ晜田㐳捜田㐳
	Untitled�〴㑤屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍣屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸屵
	NITROFOSKA VALMISTAMINE EESTI FOSFORIITIDE LÄMMASTIK-VÄÄV EL HAPP ELISE LAGUNDAMISE TEEL�匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁����耀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀、、ခခ뀀 、 瀀ခ 
	OBTAINING NITROPHOSKA FROM ESTONIAN PHOSPHORITES WITH A MIXTURE OF NITRIC AND SULPHURIC ACIDS�䴀一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�瀀ခ耀ꀀခခခ送瀀ခ瀀瀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀ退ࠈ䁸뼆ࠬࠈ꡹뼆꠬ࠈ

	ВЫДЕЛЕНИЕ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ ЭСТОНСКИХ ФОСФОРИТОВ�੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮㈴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈴⸰〠㘶㈮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昱〳ち〲昹〳〳〲晥〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸱〠〮〰‰⸰〠㤮㤲‷㜮〰‶㘲⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦昰㉦戰㌰㄰㌰挰㌰㌰㉦㤰㉦愰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㌱⸰〠㘶㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄴㄮ〰‶㘱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㄰㉦㤰㉦搰㉦㘰㉦攰㉦㘰㉦攰㉦㤰㉦㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㔠〮〰‰⸰〠㤮〷′〲⸰〠㘶㈮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〳〰〲昶〳〷〲昹〲昱〲晣〳つ〲晥〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸱㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㘸⸰〠㘶ㄮ㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲昳〲昶〳〱〳〶〲晥〲晦〳〲〳〳〲晥〲晦〰㄰〲昱〲晢〳〳〲昹〲昳〲晥〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀顥к顥⠺顥䰺顥瀺顥鐺顥렺顥㐷顥�顥;顥␻顥䠻顥氻顥逻顥됻顥�ﰻ顥
	Рис. 1. Состав лантаноидов в фосфоритном концентрате (/) и осадке аммонизации (2)�田㐳敜田㐳摜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳㡜田㐴㔠屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈱屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㄸ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ⁜田㐱ぜ田㐱㝜田㐱敜田㐲㉜田㐱摜田㐱攭屵〴㈱屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴ㅤ屵〴ㅥ屵〴ㅡ屵〴ㄸ屵〴㈱屵〴ㅢ屵〴ㅥ屵〴㈲屵〴ㅤ屵〴㉢屵〴ㅣ⁜田㐲ㅜ田㐱晜田㐱敜田㐲ㅜ田㐱敜田驄Ḇ甁�ᒶ��鱄ᰆ��屵〴ㄲ屵〴㉢屵〴ㄴ屵〴ㄵ屵〴ㅢ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴ㄸ屵〴ㄵ⁜田㐲ぜ田㐱㕜田㐱㑜田㐱慜田㐱敜田㐱㝜田㐱㕜田㐱捜田㐱㕜田㐱扜田㐲捜田㐱摜田㐲扜田㐲㔠屵〴㉤屵〴ㅢ屵〴ㄵ屵〴ㅣ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ⁜田㐱晜田㐲ぜ田㐱㠠屵〴ㅦ屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴㄰屵〴ㄱ屵〴ㅥ屵〴㈲屵〴ㅡ屵〴ㄵ⁜田㐲摜田㐲ㅜ田㐲㉜田㐱敜田㐱摜田㐲ㅜ田㐱慜田㐱㡜田㐲㔠屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈱屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㄸ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ��콄䤆㼂�﬋�廓�Ḍ�怌�锍�눎�퍄唆�괎�ጎ�鼌�䈌�猌�崌�氌�鄌�瀌�甌�鼌�ꌌ�눌�촌�쐌�윌��ญ�ḍ�‍�ﴌ���
	Рис. 2. Схема выделения редкоземельных элементов при азотнокислотной переработке эстонского фосфорита.�⁪␆ꂏ␆䢟℆プ℆ꢢ냜℆烞℆袡낻ᴆ炼ᴆ�ᰆᰆ梠䁈ᨆ䁘ᨆ䁕ᨆ]ᨆ肸ᨆ肱ᨆᢢ䃔ᨆ胙ᨆ㢣灮氆끮氆좣炯氆낮氆墤氆냡氆マ氆냢氆좵ヤ氆烧氆氆ャ氆ࢸ洆だ洆�끼洆フ欆梲氆끿ᴆ墭磐⸇⸇磍⸇磉⸇�룉⸇㣋⸇颯磊⸇磋⸇碷㣑⸇룕⸇袳룗⸇磑⸇ᢴ㣘⸇㣒⸇ࢯ룓⸇룔⸇뢧⸇㣗⸇墶룜⸇⸇⢰磝⸇룝⸇㢬⸇㣛⸇ꢫ㣟⸇磟⸇磥⸇㣢⸇ꢴ룣⸇㣣⸇颸㣥⸇⸇䢱⸇룤⸇䢨⸇磮⸇⢧룪⸇⸇碮룬⸇룩⸇좬㣬⸇⸇뢰룲⸇㣸⸇㣵⸇㣲⸇㢵⸇룵⸇梩㣱⸇磶⸇袪磻⸇룹⸇᢫⸇⸇�磾⸇룾⸇⢹㣾⸇⸇䢺룿⸇㠀⼇ᣆ砆⼇렂⼇㠇⼇⼇飁砂⼇砃⼇⣂레⼇砇⼇룂렉⼇砌⼇࣊렌⼇砐⼇䣃砏⼇렊⼇装㠍⼇砍⼇꣆砋⼇렓⼇ࣁ⼇㠕⼇�砑⼇렑⼇㣇렒⼇⼇棄砗⼇砓⼇砝⼇렚⼇⼇砚⼇죇⼇⼇壈砛⼇렙⼇㠧⼇련⼇磉⼇렧⼇袼⼇⼇飊⼇㠢⼇뢹렩⼇⼇ꢽ⼇㠬⼇梻⼇㠭⼇ᢽ砫⼇⼇㢾㠶⼇렳⼇좾㠵⼇⼇墿렷⼇⼇磀⼇砲⼇壚⼇㠾⼇�砻⼇㠿⼇⣋㠽⼇렿⼇㠹⼇⼇ᣘ砼⼇렼⼇룋ꂗ㴆€㴆裗⁨㸆恿㸆硁⼇㡅⼇
	Untitled�礀 ÷氀 ÷栀 ÷愀 ӷ氀 Ƿ漀 ÷最 ÷攀 ÷渀 ÷椀 ۷搀 ÷攀 ÷渀 ÷
	Untitled��猀 ÷琀 ÷椀 ÷琀 ÷甀 Ϸ椀 ӷ攀 ÷爀 ÷琀 ÷攀 ÷爀 ӷ晜田㐳捜田
	Untitled�猀 ÷琀 ÷椀 ÷琀 ÷甀 Ϸ椀 ӷ攀 ÷爀 ÷琀 ÷攀 ÷爀 ӷ晜田㐳捜田㐳
	HARULDASTE MULDMETALLIDE ERALDAMINE EESTI FOSFORIIDI HAPPELISEL LAGUNDAMISEL�਱〮㠳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌱⸰〠㐱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐸〰㔷〰㐴〰㑦〰㑦〰㑣〰㔲〰㔲〰㔱〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸴〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‹㐮〰‴ㄵ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴昰〴挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮ㄱ‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱ㄵ⸰〠㐱㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐴〰㐷〰㐴〰㑦〰㐴〰㔰〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸳㘠〮〰‰⸰〠ㄱ⸳㐠ㄷ㜮㈸‴ㄳ⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴攰〵㘰ぢ攰〴㜰〴㐰〵㜰〵㘰〴挰〵㈰〵㈰〵㄰〴挰〴㐰〵㘰〵㜰〵〰〴㠰〵㘰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱ㄮ㜲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㠶⸸㔠㐱㌮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰愶〰㔵〰㐸〰㑦〰㑣〰㑥〰㔸〰㑦〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠵‰⸰〠〮〰‱〮㐹″㌹⸲㠠㐱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐴〰㐷〰㐸〰㔶〰㔷〰㔸〰㔶〰㑣〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌱⸲㠠㐰㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐸〰㔵〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀ഀ਀ऀऀऀ㰀⼀倀爀椀渀琀匀瀀愀挀攀
	RECOVERY OF RARE EARTH ELEMENTS FROM ESTONIAN PHOSPHORITES BY ACIDIC DECOMPOSITION�田㐳敜田㐳摜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳㡜田㐴㔠屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈱屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㄸ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ⁜田㐱ぜ田㐱㝜田㐱敜田㐲㉜田㐱摜田㐱攭屵〴㈱屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴ㅤ屵〴ㅥ屵〴ㅡ屵〴ㄸ屵〴㈱屵〴ㅢ屵〴ㅥ屵〴㈲屵〴ㅤ屵〴㉢屵〴ㅣ⁜田㐲ㅜ田㐱晜田㐱敜田㐲ㅜ田㐱敜田驄Ḇ甁�ᒶ��鱄ᰆ��屵〴ㄲ屵〴㉢屵〴ㄴ屵〴ㄵ屵〴ㅢ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴ㄸ屵〴ㄵ⁜田㐲ぜ田㐱㕜田㐱㑜田㐱慜田㐱敜田㐱㝜田㐱㕜田㐱捜田㐱㕜田㐱扜田㐲捜田㐱摜田㐲扜田㐲㔠屵〴㉤屵〴ㅢ屵〴ㄵ屵〴ㅣ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ⁜田㐱晜田㐲ぜ田㐱㠠屵〴ㅦ屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴㄰屵〴ㄱ屵〴ㅥ屵〴㈲屵〴ㅡ屵〴ㄵ⁜田㐲摜田㐲ㅜ田㐲㉜田㐱敜田㐱摜田㐲ㅜ田㐱慜田㐱㡜田㐲㔠屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈱屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㄸ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ��콄䤆㼂�﬋�廓�Ḍ�怌�锍�눎�퍄唆�괎�ጎ�鼌�䈌�猌�崌�氌�鄌�瀌�甌�鼌�ꌌ�눌�촌�쐌�윌��ญ�ḍ�‍�ﴌ����䬒�鰒�

	СОПОСТАВЛЕНИЕ РЕАКЦИЙ ЭЛЕКТРОФИЛЬНОГО ПРИСОЕ-ДИНЕНИЯ. КОНКУРИРУЮЩИЕ НАПРАВЛЕНИЯ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ СТРОЕНИЕМ АЛКЕНА�ㅤ〾‼〱搱㸠㰰㈱放ഊ㰰ㅤ㈾‼〱攱㸠㰰㈲㐾ഊ㰰ㅥ㈾‼〱收㸠㰰㈵〾ഊ㰰ㅥ㜾‼〱敡㸠㰰㈵㘾ഊ㰰ㅥ戾‼〱散㸠㰰㈵戾ഊ㰰ㅥ搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㄰㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ㰰㈳㠾‼〲㔸㸠㰰㌰〾ഊ㰰㈵㤾‼〲㙡㸠㰰㌲㈾ഊ㰰㈶戾‼〲㜰㸠㰰㌳㤾ഊ㰰㈷ㄾ‼〲㜱㸠㰰㌵ㄾഊ㰰㈷㈾‼〲㜲㸠㰰㌵㜾ഊ㰰㈷㌾‼〲㜳㸠㰰㌶ㄾഊ㰰㈷㐾‼〲㜵㸠㰰㌷㐾ഊ㰰㈷㘾‼〲㜶㸠㰰㌷愾ഊ㰰㈷㜾‼〲㜷㸠㰰㌷放ഊ㰰㈷㠾‼〲㝥㸠㰰㌸㐾ഊ㰰㈷显‼〲㝦㸠㰰㌸挾ഊ㰰㈸〾‼〲㤳㸠㰰㌸放ഊ㰰㈹㐾‼〲扦㸠㰰㍡㌾ഊ㰰㉣〾‼〲挰㸠㰰㍤㔾ഊ㰰㉣ㄾ‼〲晦㸠㰰㐰〾ഊ㰰㌰〾‼〳㈰㸠㰰㐳显ഊ㰰㌲ㄾ‼〳㈲㸠㰰㐷㈾ഊ㰰㌲㌾‼〳㍥㸠㰰㐸挾ഊ㰰㌳显‼〳㘳㸠㰰㑡愾ഊ㰰㌶㐾‼〳㠹㸠㰰㑤〾ഊ㰰㌸愾‼〳㡢㸠㰰㑦㠾ഊ㰰㌸挾‼〳戱㸠㰰㔳ㄾഊ㰰㍢㈾‼〳戶㸠㰰㔵愾ഊ㰰㍢㜾‼〳摤㸠㰰㔶ㄾഊ㰰㍤放‼〳摦㸠㰰㔸㤾ഊ㰰㍥〾‼〳改㸠㰰㕢〾ഊ㰰㍥愾‼〳昳㸠㰰㕢戾ഊ㰰㍦㐾‼〳晦㸠㰰㕤〾ഊ㰰㐰〾‼〴づ㸠㰰㕤挾ഊ㰰㐰显‼〴ㅣ㸠㰰㜰〾ഊ㰰㐱搾‼〴㌹㸠㰰㜱〾ഊ㰰㐳愾‼〴㔴㸠㰰㜳〾ഊ㰰㐵㔾‼〴㔶㸠㰰㤰ㄾഊ
	Untitled�攆Ⰷ぀攆棿Ⰷ瀿攆꣹Ⰷ䁀攆ꣿⰇ⁁攆棻Ⰷ쀿攆Ⰷ聀攆꣼Ⰷ怿攆ⰇA攆⠀ⴇ@攆⣽Ⰷ
	Untitled��礀 ÷氀 ÷栀 ÷愀 ӷ氀 Ƿ漀 ÷最 ÷攀 ÷渀 ÷椀 ۷搀 ÷攀 ÷渀 
	Untitled�䐄 ÷〄 ÷ⴀ ÷䔄 ÷㬄 ÷㸄 ÷䀄 ÷䴄 ÷䐄 ÷㠄 ˷䀄 ÷㸄 ÷㈄ Ƿ
	Untitled��〴㑤屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍣屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸
	Untitled�攆Ⰷ぀攆棿Ⰷ瀿攆꣹Ⰷ䁀攆ꣿⰇ⁁攆棻Ⰷ쀿攆Ⰷ聀攆꣼Ⰷ怿攆ⰇA攆⠀ⴇ@攆⣽Ⰷ
	Untitled�䐄 ÷〄 ÷ⴀ ÷䔄 ÷㬄 ÷㸄 ÷䀄 ÷䴄 ÷䐄 ÷㠄 ˷䀄 ÷㸄 ÷㈄ Ƿ
	Untitled���〴㑤屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍣屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴
	Untitled��䐄 ÷〄 ÷ⴀ ÷䔄 ÷㬄 ÷㸄 ÷䀄 ÷䴄 ÷䐄 ÷㠄 ˷䀄 ÷㸄 ÷㈄ 
	Untitled���䐄 ÷〄 ÷ⴀ ÷䔄 ÷㬄 ÷㸄 ÷䀄 ÷䴄 ÷䐄 ÷㠄 ˷䀄 ÷㸄 ÷㈄
	Untitled�㨄�÷䈄�৷䀄�÷㸄�÷䐄�÷㠄�˷㬄�÷䰄�˷㴄�÷㸄�÷㔄�÷逽攆ꣷⰇ倾攆
	Untitled����〴㑤屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍣屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵
	Untitled��䐄 ÷〄 ÷ⴀ ÷䔄 ÷㬄 ÷㸄 ÷䀄 ÷䴄 ÷䐄 ÷㠄 ˷䀄 ÷㸄 ÷㈄ 
	ELEKTROFIILSED ÜHINEMISREAKTSIOONID, KONKUREERIVAD REAKTSIOONISUUNAD OLENEVALT ALKEENI EHITUSEST�㐸〰㑦〰㔳〰㔰〰㐸〰㑦〰㔲〰㐹〰㔴〰㐵〰㔳〰㈰〰㐲〰㔹〰㈰〰㐱〰㐳〰㐹〰㐴〰㐹〰㐳〰㈰〰㐴〰㐵〰㐳〰㑦〰㑤〰㔰〰㑦〰㔳〰㐹〰㔴〰㐹〰㑦〰㑥〰〰㜵㌰㌴㌳㘵㕣㜵㌰㌴㌳㘴㕣㜵㌰㌴㌴㌱㕣㜵㌰㌴㌳㘱㕣㜵㌰㌴㌳㌸㕣㜵㌰㌴㌴㌵㈰㕣㜵㌰㌴㌲㌴㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌲㌱㕣㜵㌰㌴㌲㌴㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌲㌰㕣㜵㌰㌴㌱㌸㕣㜵㌰㌴㌲㌲㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌱㌲㈰㕣㜵㌰㌴㌱㌰㕣㜵㌰㌴㌱㌷㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌲㌲㕣㜵㌰㌴㌱㘴㕣㜵㌰㌴㌱㘵㉤㕣㜵㌰㌴㌲㌱㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌲㌰㕣㜵㌰㌴㌱㘴㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌱㘱㕣㜵㌰㌴㌱㌸㕣㜵㌰㌴㌲㌱㕣㜵㌰㌴㌱㘲㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌲㌲㕣㜵㌰㌴㌱㘴㕣㜵㌰㌴㌲㘲㕣㜵㌰㌴㌱㘳㈰㕣㜵㌰㌴㌲㌱㕣㜵㌰㌴㌱㘶㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌲㌱㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㥡㐴ㅥ〶㜵〱〰㠰ㄴ戶摢㜴㡣〱〰〰㥣㐴ㅣ〶〰〱〰㠰㕣㜵㌰㌴㌱㌲㕣㜵㌰㌴㌲㘲㕣㜵㌰㌴㌱㌴㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌱㘲㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌱㘴㕣㜵㌰㌴㌱㌸㕣㜵㌰㌴㌱㌵㈰㕣㜵㌰㌴㌲㌰㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌱㌴㕣㜵㌰㌴㌱㘱㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌱㌷㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌱㘳㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌱㘲㕣㜵㌰㌴㌲㘳㕣㜵㌰㌴㌱㘴㕣㜵㌰㌴㌲
	COMPARISON OF ELECTROPHILIC ADDITION REACTIONS. REACTION WAYS DEPENDING ON THE ALKENE STRUCTURE�一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�瀀ခ耀ꀀခခခ送瀀ခ瀀瀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀ退ࠈ䁸뼆ࠬࠈ꡹뼆꠬ࠈ뼆ꡣࠈဧ뼆硨စYƀ墆ᜈ

	ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ МАСС-СПЕКТРОВ ЭЛЕКТРОННОГО УДАРА ИЗОМЕРОВ 2-БУТЕНА��������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled��㨄�÷䈄�৷䀄�÷㸄�÷䐄�÷㠄�˷㬄�÷䰄�˷㴄�÷㸄�÷㔄�÷逽攆ꣷⰇ倾
	Рис. 2. Потенциальные кривые цис-транс-пзоиеризаи.т молекулы 2-бутена�㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐹‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄶ⸰〠㘵㤮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攴〲搵〲摢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㐴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌹⸲㠠㘵㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄹ〰ㄶ〰ㄴ〰ㄱ〰ㅢ〰ㄸ〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㌮㠶‰⸰〠〮〰‴⸸㈠㘹⸷㈠㘶〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㅤ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㜴⸰〠㘵㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄹ〰ㄶ〰ㄴ〰ㄱ〰ㅢ〰ㄶ〸㌸〰ㄷ〸㌸〰ㄸ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤳‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄷ⸰〠㘴㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攰〲晦〲晣〳〴〳〸〲昶〲晥〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠱‰⸰〠〮〰‸⸷㤠㘴⸰〠㘴㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昹〳〳〳〱〲晦〳〵〲晦〳〲〲晢〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㔶‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄱ㠮〰‶㐵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦㠾⁔樍੅名ੑഊ 呪ഊ䕔ഊ儍਀㌰ㄾ⁔樍੅名ੑഊ
਀逻顥됻顥�ﰻ顥‼顥敳⸀
	Untitled�㨄�÷䈄�৷䀄�÷㸄�÷䐄�÷㠄�˷㬄�÷䰄�˷㴄�÷㸄�÷㔄�÷逽攆ꣷⰇ倾攆
	Рис. 4. Сечение поверхности потенциальной энергии вдоль координаты реакции перегруппировки водородного атома в молекулярном ионе цис-2-бутена.��������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������������������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������������������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������̀���Ȁ���Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������̀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������̀���Ā���Ā�����������̀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������଀�������Ā�����������̀�
	* В скобках указаны экспериментальные величины [lo].�䐀ⴀ㘀㜀㐀㠀ⴀ㐀㌀䔀㜀ⴀ䄀㘀䐀　ⴀ䐀　䘀䈀㘀㤀䘀䘀䄀㤀㠀䐀紀尀䘀漀爀眀愀爀搀�戀䌀氀猀椀搀㌀㈀�〴ㅢ屵〴㉣屵〴ㅤ屵〴ㅥ屵〴ㄳ屵〴ㅥ⁜田㐱晜田㐲ぜ田㐱㡜田㐲ㅜ田㐱敜田㐱㔭屵〴ㄴ屵〴ㄸ屵〴ㅤ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴ㄸ屵〴㉦⸠屵〴ㅡ屵〴ㅥ屵〴ㅤ屵〴ㅡ屵〴㈳屵〴㈰屵〴ㄸ屵〴㈰屵〴㈳屵〴㉥屵〴㈹屵〴ㄸ屵〴ㄵ⁜田㐱摜田㐱ぜ田㐱晜田㐲ぜ田㐱ぜ田㐱㉜田㐱扜田㐱㕜田㐱摜田㐱㡜田㐲昬⁜田㐱敜田㐱晜田㐲ぜ田㐱㕜田㐱㑜田㐱㕜田㐱扜田㐲晜田㐱㕜田㐱捜田㐲扜田㐱㔠屵〴㈱屵〴㈲屵〴㈰屵〴ㅥ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴ㄸ屵〴ㄵ屵〴ㅣ⁜田㐱ぜ田㐱扜田㐱慜田㐱㕜田㐱摜
	Untitled�〴㍤屵〴㐳屵〴㍡屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍥屵〴㐴屵〴㌸屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌳屵
	Untitled�����〴㑤屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍣屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤
	2-BUTEENI ISOMEERIDE ELEKTRONI LÖÖGI MASSI SPEKTRITE TEOREETILINE INTERPRETATSIOON��田㐳敜田㐳摜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳㡜田㐴㔠屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈱屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㄸ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ⁜田㐱ぜ田㐱㝜田㐱敜田㐲㉜田㐱摜田㐱攭屵〴㈱屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴ㅤ屵〴ㅥ屵〴ㅡ屵〴ㄸ屵〴㈱屵〴ㅢ屵〴ㅥ屵〴㈲屵〴ㅤ屵〴㉢屵〴ㅣ⁜田㐲ㅜ田㐱晜田㐱敜田㐲ㅜ田㐱敜田驄Ḇ甁�ᒶ��鱄ᰆ��屵〴ㄲ屵〴㉢屵〴ㄴ屵〴ㄵ屵〴ㅢ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴ㄸ屵〴ㄵ⁜田㐲ぜ田㐱㕜田㐱㑜田㐱慜田㐱敜田㐱㝜田㐱㕜田㐱捜田㐱㕜田㐱扜田㐲捜田㐱摜田㐲扜田㐲㔠屵〴㉤屵〴ㅢ屵〴ㄵ屵〴ㅣ屵〴ㄵ屵〴ㅤ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ⁜田㐱晜田㐲ぜ田㐱㠠屵〴ㅦ屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴ㄵ屵〴㈰屵〴㄰屵〴ㄱ屵〴ㅥ屵〴㈲屵〴ㅡ屵〴ㄵ⁜田㐲摜田㐲ㅜ田㐲㉜田㐱敜田㐱摜田㐲ㅜ田㐱慜田㐱㡜田㐲㔠屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈱屵〴㈴屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㄸ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄲ��콄䤆㼂�﬋�廓�Ḍ�怌�锍�눎�퍄唆�괎�ጎ�鼌�䈌�猌�崌�氌�鄌�瀌�甌�鼌�ꌌ�눌�촌�쐌�윌��ญ�ḍ�‍�ﴌ����䬒�鰒
	THEORETICAL INVESTIGATION OF THE ELECTRON IMPACT MASS SPECTRA OF THE ISOMERS OF 2-BUTENE�嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁���퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ�ꀀ�����怀

	ЗАКОНОМЕРНОСТИ КОНДЕНСАЦИИ РЕЗОРЦИНА И ЕГО АЛКИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ С ФОРМАЛИНОМ В СПИРТОВОЙ СРЕДЕ�伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�瀀ခ耀ꀀခခခ送瀀ခ瀀瀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀ退ࠈ䁸뼆ࠬࠈ꡹뼆꠬ࠈ᡹뼆젬ࠈ졺뼆㣢ᤈ젪⨈쩩긄
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	Рис. 1. Система измерения: 1 регистрирующий прибор, 2 кислородный электрод, 3 —г слой иммобилизованного фермента, 4 мешалка.�Ā฀Ȁ̀錃␄Ā蘀ഀ̀ꌃ␄Ā䠀฀̀⬄␄Ā吀ጀ䌀甄瀀漀氀礀昀攀 琀　㈀㈀　 Ⰰ　㈀㌀　 Ⰰ　㈀㔀　䘀 攀爀 攀漀匀琀昀愀眀攀爀䘀 甀漀搀渀琀愀漀椀⸀渀潃�敬祰㈠瑦ⰲ〰〰㈠㈠ⰳ‵〰敥牆景匠牡睴潆⁥慤湵湯楴䘀.攀爀匀攀渀愀�猀敥牆獮慓M�deui䴀m畩摥䘀m渀漀䘀琀爀漀攀最㄀ 　⸀㨀 䘀 攀爀 攀愀匀猀渀㨀 㘀 ㄀ⴀⴀ㈀　㈀㔀　潆�潆瑮⁥杲‰⸱牆›匠敥⁳湡ⴶ›㈭㈱5〰爀䘀攀攀匀 渀愀�猀敥牆湡匠嘀s爀攀椀猀渀漀␀ 攀刀椀瘀椀猀渀漀 㨀⸀㄀㄀㘀␀ � 獲敖⁮潩癥判潩獩ㄠ㩮‱㘮�․rFeeaSsn敲䘀湡卥吀s攀栀甀 攀猀漀  昀栀琀猀椀昀 渀漀 琀猀椀最 愀爀琀渀搀攀猀 戀甀攀樀琀挀琀  漀一䜀 唀攀䜀攀渀愀爀 氀甀倀氀戀挀椀䰀 挀椀渀攀攀猀�⸀⁥桔⁥獵琠景⁳楨瑮潦⁳椠湡牧⁤整橢畳⁴捥䜠潴䜠啎牥湥倠污楬扵楌⁣獮散�⹥thpt/:w/wwg.uno.grc/polyfe/tpg.lthlm瑴栀⼯㩰⹷睷⹵湧⽧牯祰潣瑦敬汰术浴栮吀l攀栀焀 椀甀欀挀戀 漀爀渀眀昀 砀漀樀 洀甀猀瀀漀 攀瘀 爀栀琀 攀愀氀礀稀搀 最漀�⸀⁥桔捩畱牢⁫⁮睯⁸潦灭番癯⁳琠牥氠敨⁹穡⹧潤n�vadaonD�voloejanj  epuroba a vksaludz l cineocG UNG nerelaP buil ciLecsn.eh�tt:p//ww.wng.uro/gocypeltfg/lph.mtĀle`ir fobz  aavojs ep tukah
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