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РАСХОДОВ РЕАГЕНТОВ И УСЛОВИЙ ОБРА^Б^С^ТКИ 
НА СВОЙСТВА

КОМПЛЕКСА
Ю. г. .ХАБАРОВ, С. В. МАНАХОВА, Л. М. СОФРЫГИНА

Архаьгельскяй лесотехь^ическя0 институт

Лигносульфоновые кислоты (ЛСК) содержат, наряду с обы1^1^ы1уу 
для лигьинов функuиональьымя группами, кислые сульф^о^г^р^у^г^пы я спо
собны к образоваьию шелочераство2имых комплексов с металлами ng. 
ременной ваееьтьости [3—3- 7].

По одному из способов желег^с^е^^^'^^с^с^у^еь^ф^^ьатьыO (ФЛС) 
плскс, содержашяй до 28 % жеееза, получают путем обработки щелоч
ного раствора ЛСК раствором соля железа (Н!) в присутствия сульфид, 
аьиоьа (П. Технология полученяя, роль сульфит-аниона я химизм про
текающих процессов детально не изучены.

Нами исследовано вляяняе расходов реагентов и условий дае^^ьеO- 
шей обработки ФЛС комплекса на его свойства. - При решении постав- 
еенно0 задачи - примеьеьо nлаья2оваьие ' эксперимента [2]. В каче^стве 
незавясимых переменных приняты расходы сульфита Х], осиоваьия 
и Fe(III) Хз (табл. 1). Проведены две серии экспе2имеьтов- в которых 
использованы натриевое - я аммоняевое основаьия-

ФЛС комплексы получали в виде растворов. Для - их п2Я^'^с^т^oв^J^<^^^ия 
применяли - растворы следующих реагентов;
Лека^^^иоьированные  - ЛСК сульфитно- 

дрожжево0 - бражки АЦБК - . .
N^a^O.......................................   . . .
МагЗОз . . . . .............................. ' .
NHa . . . ;.......................................
(ПНз)2^Оз . ............................................ ...........................
Сульфат-нитрат железа [^].......................................... 1!)8'0г(^e(III)/л

В каждом опыте для ФЛС комплекса определяли 2аc^^I^<^lИl^м^o(^^^ь 
в воде, 0-( н. я (-0 н. NaOH; pH; потеьциал на Pt электроде; выход 
продукта.

ФЛС комплексы можно использовать в качестве о2гг^н^о^м^l^^^f^l^а^л^I^- 
ных удобрений на щелочных почвах для уст2аьеьия железист^ой нед^о-

3(-1 г/л 
200,0 г/л 
200,0 г/л 
269-3 г'л

7.04 %
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Таблица 1
Расход реагентов в процентах (числитель) 

и граммах ЛСК (знаменатель)

Ур^о^вень Xi Хг Хз

—1,683 0,0/0,00 0,0/0,00 5,0/0,15
— 1 5.5/0.17 8,5/0,33 12,0/0,30

0 15,0/0,46 30,5/0,33 23,5/0,39
-f-1 33,5/0'73 33'0/0'98 33,0/1,0^1

+ 1,682 30,0/0,93 40'0/1,23 40,0/1,33

культур, приводящей к заболеваниюсгагочносги сельскохозяйственных __
хлорозом, резкому снижению урожайности и даже гибели растений [8]. 
Растворы их должны быть стабильными и обладать хорошей раствори
мостью в щелочной среде.
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о свойст^<^.х Ф-ЛС комплекса 1-^3

При реализации продукта важным моментом является концентриро
вание рактворов, для чего может быть исло^ьзоваиа выпарка. В про
цессе выпарки продукт подвергается термическому воздейктв^ию. поэто
му необходимо икcледоваmь влияние нагеевания на еактвоеимокть комп
лекса. Для этого растворы ФЛС комплекса кипятили с обрат^ным холо
дильником р течение 1 ч.

Результаты экспериментов представлены в табл. 2.
При получении продукта с использованием аммониевого основания 

во многих случаях наблюдается обеазование осадка, чего нет у еатрие- 
вых образцов.

Как видно нз приведенных данных, исходные растворы полностью 
рактвоеимы как в - воде, так и в шелочаX1 Термообеабоmка кушектвен- 
ным образом влияет на качественные показатели растворов ФЛС ком
плексов. Взаимоквязь между расходом реагентов - и качестве^нными по
казателями комплексов выражается в виде полинома второй ктелени;
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g i i= 3 j ~~ 3

S Zj Zj
I Z c= I j ₽ 1

У2авьеьяя регрессяи рассчитаны для показателя растворямостя в 
щелочах продукта, прошедшего термическую обработку (У] — 0-( н. 
NaOH; У.— 1,0 н. NaOH), pH раствора ФЛС комплекса (Уз), потен
циала (У4)- выхода продукта без (У5) я с учетом осадка, получаемого 
на стадии nриготовлеьяя ФЛС комплекса при использоваьяu аммоняе- 
вого основания (Уб).

Результаты вычисленяй и значения отьосятелььоO погрешности d 
приведены в табл. 3.

Ус'гаьовлеьо- что ФЛС комплексы на натриевом осьованuи весьма 
чувствятельны к ьагреваьию. Растворимость их в щелочах сильно сни
жается, причем в большей степени это прослеживается на разбавлен-
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еых еастворсX1 Наибольшее влияние на еа-^т^в^с^е^нмость продукта как в 
слабой, так и в крепкой щелочи оказывает ковмекmеое увеличение рас
ходов основания и сульфита. В протиьополс^ж<^^c^-^mь натриевым образ
цам, - рактворимость продуктов иа аммониевом nрощедщих
термическую обработку, к увеличением конн^еег^р^с^пни щелочи уменьша- 
еткя незначительно. По-видимому, это можно объяснить коеденкациое- 
ными процессами, которые начинают протекать при еакmвоееннн nееnа- 
ратов в NaOH, а увеличение коенентеании шелочи и.х ускоряет.

Уравнения еегеескии для потенциала еаствоеа на Pt электроде у 
обоих типов продукта весьма сходны, величины ко:^с^с^1^1^1^<2итоь различ
ны, ио знаки одинаковы. Повышеине расходов ос1^с^1^!сния и сульфита 
приводит к уменьшению потенциала ракmвора, т. е. кл^(^(^(^(^■^l^^ует проте
канию окислительно-восстановительных nеоп^е^-^-^с^в.

Как потенциал, так и pH рактворов ФЛС комп.^(екса оnееделяюткя 
соотношением реагентов. С увеличением расхода су.^]^(^1^'та и окнования 
возеактает pH еаствоеа, а с повышением еакхода Fe(IH) как сильно 
кислого реагента pH кеижаетсЯ1

Выход продукта (по сухому вещектву) возеактает при увеличении 
расхода реагентов. Уравнение регрексни с хорошей точностью (2 %) 
позволяет описать его зависимость от еасхода1

Расходы реаг^ентов, соответствующие цеетеу плана, близки к опти
мальным. Для обоих типов основания в этой точке обеaзvеткя хорошо 
еактворимый ФЛС комплекс, который в случае нc(^(^с^о^зз^с^iания аммоние
вого основания при получении не дает окадка1 Кроме того, даже терми
ческая обработка при таких еакходах сильно не ск;^:^1^п^;^(гтся ' на раство
римости в щелочах аммониевого ФЛС комплек^са.

Эксnееимеитальнпе данные ло:зволяют сделать кледуюшие выводы: 
при получении ФЛС комплекса с иклользс^ваиием как натриевого, 

так и аммониевого оснований из разбавле^нных растворов ЛСК образу
ются продукты, полностью рактвоеимпе в щел^о^чах;

расходы сульфита, щелочи и Fe(In) в центре плана, соответствую- 
щне 15,0; 20,5 и 22,5 %, являются оптимал^ь^ными и лpIИ^(^,дят к образо
ванию полностью растворимпх в щелочах продуктов;

нагееваеие значительно уменьшает еа-^т^Е^c^f^нмокть в щелочах ФЛС 
комплекса на натриевом основании, компле^^кп на аммониевом осн(^^а- 
нии более vктойчивп к термическому возде^й^-^т^Е^н^ю; .

для ФЛС комплекса на еатриевом окноваенн предпочтительным 
является примененне коенентриеоваеных растворов из полуупаренных 
лигносульфонатов, для ФЛС комплекса на аммониевом основании мож
но икnользовать - разбавл^е^нные еаствоеы оигносу^I^1^c^I^^тов с дальней
шим упарива^нием.
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