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2���- �+-4 0��������� �&��/0��, (�-��+, 0� '���2 1���(�-

.�2���'(�2 � -��2���'(�2 '��,'-��2 �/��- 0����'.���-4 3�2�-. 

���*���)�� �����&� -�.����'(�&� ��3���� 0����*�- '�(��-�-4

�20��-�+� ��(/0(� �&��/0����&� 2�-����*�, '����-4 7(�*�&���'(/6

��&�/�(/ �� '��- *�(����)�� ����.���2�'-� '(*���������� .��2'�-

�����5�&� �&��/0����&� *�2�, '����-4 ���+� ������� 2�'-�. 
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� $���9!5����7 ���������"� $ �8����#
�.�. �/�42��(��, �.!. �����, �.�. ���'-/�, �.�. ��(/��,  

�.�. �/3(����, �.�. <�*/.�

�*��/''(�, &�'/���'-����+, -�.��*�&���'(�, /�����'�-�-, &. ���'(

	���, �� �����,3�. ��/��� -�.����'(�. �����, '-��5�. 0����

)�2��-��, 0��2+3*����'-46, ��*��-'� '������� -�0*����-

7���&�-���'(�. ��-��- �� 0�������'-�� )�2��-�, 0�'(�*4(/ 7-� '-�-4�

�� '�&���� ��*��-'� 0����*��/65�,. 9-� ������ ��3��-'� 0� ��'(�*4-

(�2 ��0���*����2, ����2 �� (�-��+. ��*��-'� ������� 2��/*4�+.

.���(-���'-�( '+�4���, '2�'�, �� 7-� ��0���*���� �� �/�/5��.  

�����*�� 711�(-���+2 2���- ���-4'� �'0�*4������� 2�����-

*���-����. 9-� ���� .���3� ����'-��, � -� �����+, (�-��+� ��'0�*�-

&�6- -�(�, ���2����'-46, 711�(-���� �� �'0�*4�/6-. 

�� 	�	 «���'��'�*4'('-��,2�-����*+» ��� &��� -�2/ �����

�+*� 0�������+ 0��2+3*���+� �'0+-���� 0� �'0�*4������6 0*���-

(���&� 30�-� � (���'-�� 2�����*���-���. ��� �������(� �&� � (�*���-

'-�� 0,7 2�'. % �+*� ��'-�&�/-� 0�� ����, � -�, �� -�20���-/�� /��-

*������ �+0/'(� (*��(��� – �2�'-� 0���(-�+. 55 - � ��'  �+*� �+-

0/5��� �� 2 - � ��' ��*43�.  
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� 
�*��/'� 0�������&� 0�*���&� 30�-�, (�( ����'-��, ��-, ��

0��'0�(-���+2 0���/(-�2 2���- ���-4'� -�( ���+���2+, 3*�2 '-��-

)�� ��,-��*���)�� 	�	 «!�2�*4'(�, .�2���'(�, �����». � ��'-��-

5�� ���2� 7-�- 3*�2 '(*����/�-'� �� �����'(�, 0*�5��(� � ��(�0�*-

'� � (�*���'-�� ��'(�*4(� '�- -+'�� -���, �-� '�����- '��4���/6 7(�-

*�&���'(/6 ��&�/�(/ � ��&����.  

��� ��,'-���2 �-2�'1���+. �'��(�� 0����(������� ��&������-

�+. ��� /�� ��'-�&*� 25 2�-����, &*/���+, � ' 40-(� 2�-����, &*/-

���+ ���- ��������� 0�-4���, ���+ �*� &����� !�2�*�. %-��+ �� ��-

0/'-�-4 0����(������� ��&�������+. ��� ��  &*/���/ ����������, 

0��������-  �-(�������� ���+ �� 25 2�-����, &*/���+. 

�''*������� ���2����'-4 �'0�*4������� 3*�2� '-��)�� ��,-

-��*���)�� 	�	 «!�2�*4'(�, .�2���'(�, �����» � (���'-�� 2�����-

*���-��� 0�� 0�������'-�� 0��-*���)�2��-��&� (*��(���. 

�� /(������2 0���0���-�� �2��-'� 3 ���� (�'*+. '-�(��: ��

)�.� '����(�'*�-��&�, )�.� 1�'1����, (�'*�-+ � �� )�.� 1-��'�*�,.  

����� �+*� 0�������� -�'-�������� �'�. -�B. 3*�2�� � (���'--

�� 2�����*���-���� ����&� )�2��-��&� (*��(��� 0�� ���*���+. -�2-

0���-/��. [1]. �''*�������� 0������*�'4 �� '+�4���, 2/(�

	�	 «
�*��/''(�, )�2��-�+, �����».	)��(/ 2�����*��/65�&� ��,-

'-��� 0������*� 0� '��������6 '�������&� �('��� (�*4)�� � ����-

�����2 2�-����*� 7-�*&*�)���-�+2 2�-���2. 
+*� /'-����*���, �-�

�'� /(�����+� 3*�2+ 0�(��+��6- �+'�(�� /'������  �('��� (�*4)��

0�� 2���2�*4��, -�20���-/�� ����&�, �-� &�����- � )�*�'��������-

'-� �. �'0�*4������� � )�2��-��, 0��2+3*����'-� � (���'-�� 2���-

��*���-����. ��� ���*���+. -�20���-/��. ����&� ����+� 2�����*�-

��-��+ 2���� ��'0�*���-4 � '*��/65�2 0����(�  �. 711�(-����'-�:  

3*�2 )�.� 1-��'�*�, > 3*�2 )�.� '����(�'*�-��&� > 3*�2 )�.�

1�'1����, (�'*�-+. 

��&*�'�� ����+2 0���������&� ���-&���1�����&� ���*���,  

3*�2 )�.� 1-���'-+. '�*�, 0���'-��*�� ���*4�+2 '���������2

1-���'-+. (�20����-��, ��2 � �+����� �&� .���3�� 2�����*���-

�/65�� '0�'����'-4. 

�*��/65�2 7-�0�2 ���*�'4 0���������  '�'-�2�+. �''*�����-

��, 0� ��/����6 ��-��'�1�)��/65�&� ��,'-��� 2�����*���-���� ��

-�����1����� ����2���,'-��� � '�'-�2� CaCO3 – Al2O3 FnSiO2 F mH2O – 

Fe2O3. 
+*� ��/���+ (�( �������/�*4�+� '�*��+� 2�����*���-��+, -�(  

� ������+� 2�����*��/65�� '2�'� �aF2 – CaSO4, �aF2 – Ca3(PO4)2, Ca-

SO4 – Ca3(PO4)2).  

��( '*��/�- �� 0���'-��*���+. �� ��'/�(� ����+., �'� '�*� �(�-

�+��6- ��2�-��� 2�����*����/65�� ��,'-��� �� 0��)�'' (*��(�����-



�

���������. �� 711�(-����'-�

-��+ 2���� ��'0�*���-4

CaF2+CaSO4>>CaF2+Ca
�) 

�) 

�) 

 ����	� –  #)�
���
3�����)�4��	�	' �� �	��������

	/	�����2
 &�� ��3&�������
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711�(-����'-� ��,'-��� ������+� '�*��+�

��'0�*���-4 � '*��/65�2

Ca3(PO4)2> Ca3(PO4)2+CaSO4. 

#)�
��� �	)�����'� ''�����2
 /�����2
 �	)�'2

�� �	�������� �'	/	��	+	 	����� ��)-��
 '
&�� ��3&�������
: � – 1300°°°°C, � – 1350°°°°C, � –

'�*��+� 2�����*���-

'*��/65�2 0����(�: 

/�����2
 �	)�'2

��)-��
 ' �)������
, 

– 1300°°°°C 
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� '�'-�2� CaF2+CaSO4 �����/�-'� *�&(�0*��(�� 7�-�(-�(� 0��

-�20���-/�� �(�*� 950°�, �-� 0����*��- �����-�*4�� /'(���-4 0��)�''+

(*��(��������������. �'-����*���, �-� 711�(-����'-4 ��,'-��� '2�-

3���+. 2�����*���-���� �����-�*4�� 0����'.���- 711�(-����'-4 ���-

��,'-��� (����&� (�20����-� � �-��*4��'-�. �� 0��������+. &�'-�-

&��22�. �����, �-� 0�� �'0�*4������� 2�����*���-��� (�*���'-�� /'-

������&� �('��� (�*4)�� �+3�.  

�/-4 ��,'-��� 2�����*���-���� '����-'� ( '*��/65�2/:  

1) 0�� ��*���� �.  � '+�4���, '2�'� ����������� ���(�, 1��+

0���'.���- 0�� �����-�*4�� ��*�� ���(�. -�20���-/��., � '���� '

7-�2 (��'-�**���)�� &*����,3�. (*��(���+. 2�����*�� 0���'.���-  

��2��&� ���43� � �����-�*4�� �+'-���; 

2) /'(���-�*4��� ��,'-��� 2�����*��/65�, �����(�, 1-��'�-

�����5�, � ��'-��'-�, ��/'*��*��� -�2, �-� ' 0���*����2 7�-�(-���-

'(�&� ��'0*��� (��2��(�'*�����+� )�0��(� Si–O–Si ��0�*�2����/-

6-'� �� '��- �.������� 1-��� �2�'-� 2�'-�(���&� (�'*�����. 9-� ��-

*��- '�*�(�-�+, ��'0*�� 2���� ���(�2, �-� � '��6 ������4 ���'0���-

���- */�3/6 '2������2�'-4 ��'0*���2 -�����, 1��+ � ���'0���- ��-

*�� �+'-��� 0��-�(���� ���()�� � '�'-�2� -������–���(�'-4. 

������� �-�&� �''*�������� �'�. -�B. 3*�2��, 2���� /-���-

���-4, �-� �'0�*4������� '��2�'-�+. 3*�2�� ��*��-'� */�3�2 2�-

����*���-���2 �*� 0�*/����� 0��-*���)�2��-��&� (*��(���.  

��&*�'�� '-�����-/ ��
 �� 197-I-2007, '��������� '�������,

����'-� � )�2��-� �� ��*��� 0���+3�-4 5%. ��� �'0�*4������� ��-

5�&� 3*�2� '�*�, 7-�- 0�(���-�*4 ��.���-'� �� /����� 1,5% 0�� -�2-

0���-/�� ����&� 1300°�, �-� &�����- � )�*�'��������'-�  �&� �'0�*4-

������� �*� ����&�  )�2��-��-'+�4���, '2�'�.  

���/*4-�-+ �''*�������, 2�&/- �+-4 �'0�*4�����+ �� 	�	 «
�-

*��/''(�, )�2��-�+, �����» � 	�	 «���'��'�*4'('-��,2�-����*+» 

�*� ��-��'�1�(�)�� 0��)�''�� ����&� � 0�������'-�� )�2��-��&�

(*��(���. 	�	 «!�2�*4'(�, .�2���'(�, �����» �+�����- &�-����'-4

0�'-��*�-4 3*�2 '-��)�� ��,-��*���)�� �� )�2��-�+� 0���0���-�� 
�-

*��/'�, �*� ��&� ����.���2� �'/5�'-��-4 ��(��'-�/()�6 � ��3�-4 ��-

0��' ��2��+ ��������+. ��(//2�+. 1�*4-��� �� )��-��1/&� ' )�*46

'������� �*����'-� 3*�2� ' 63% �� �� ��*�� 5%. 
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