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����. �.�. .�'��-

���. ���. %���. �.�.�. 	.�. +�#
(����� ���������� ����� � �������, �
 �) 

	��8�� >����������	  

� �������+����� �	�,��	�?������	  

	 4����	�
��	� ����-�+����� 4����� ��4� ����

� ��������������� %������� %���"'����' ����������� %�����

��%��-"����� 1������� ���������� %������'�� ���$. ?����� ��-

����� �" �'����� � *����� �". �����-��� "���� �'������ %�'$-

1���� ����������� �'����� �"$ %�� ��������� ��������� � '�"��-

��� 1����� ' %������� ������������ �,�"'�*�'��� � %��������

%����-%���1�, �" �������� � %��������� %����. .��,$ ���¬"��- ��-

������'� ��%������ '��� � ��� ��$� ����-1��- ����� %�������-

�� �" � ����������� �,�"'�*�'���, ���,������ ����-¬1��-

'�*����- ��������� 1����� %���� ''������ (����������', �����$�

����-1&� ��������'� �'�"���� '��$, %���'��� �� ' �'�¬,����� ��-

�������. 	"'����� [1], ��� �������$� �����$, ���� ����¬����-�$�

"���, ����*�'&�%������'�"���&, �$����'�"���& � �"*�*&-

#�& '���, ������ �'�����'���� " ���� �'�"���� '��$. 

� �����'� (����������' ��%��-"�&��� ���� #�����$� ��-

����' R2CO3, Na2SiO3 � ��.,  ��*� ����������� %���"����� '�"-

�����. ��,���"��� 1����� ���������� ' ��� �����, ���� (���-

���¬��� ''���� ' 1����� ' ���-1�� ��������'�, ��� ���,����� ���

%��¬���� "��#���� ���������� ���%���� (�������). +�� (��� %��-

������� "��#���� %����#���$� ������', �%����� Ca2+ � ����-

�$ (��������� Na+, 

Na2CO3 + Ca
2+ 
C CaCO3H + 2Na

+

/��-& �,��$ �'������ ���"��- '�*����- 1����� " ���� '$-

,�� �%����-���� ���%���� ,���� ��1�'$� (����������'.  �� �-

�$� ����-1��- ����� %��������� �" � ��������- (����������'. 

� ��,���� ��%��-"���$� (���������� ��������� *�����

������, %�������� �����, ���%�������� �����, ����#�������

������, �����#������� ������ � ��. 

+�������� ����� (+��) — �����'� ���- �����'�� ��-

����$, ����������&#� ' '����� ���'���, ��������� � �����$�

%�������. ����������������'�"�����'�� +�� "'���� �� ��� �%�-

��,����� ����,���'�-�� � %�'�������� ������-�$� �������$�

�����, %���'� �� ��������-�$� "���, �����$� �%���,��'���

%��¬���*��& ������$ ' ���%������ ���������. 
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 ����#������� ������ ( F!) – �����'� ���- ������'�� ��-
����$, �,'����'�� �������$� �������, �,�"�� �����-������'��
��,��-��� ����������. 

+���� ��'�������� ������� %���� %������$�, ���#&#�� �
��&��&#�� �������' %�� ��,'����� (����������' %����&�
1����� � '�*����-& 36±0,5 %.  

� ���� �������'��� ' ����' 1�������� ���%��"�� ''�����, 
�� ����'����-��, �� � ' ���%����� �����&#�� (���������$: *��-
��� ������, %�������� �����, ���%�������� �����, %���-�����
�����, �����#������� ������. ��*����- 1����� 36,5 %. � �,��-
�� 1 %��'����$ %��"���� ������������� �'����' 1�����. 

��1!�)� 1 – 	!�'��$ /�1���� �� �$�!�&�%$���$ ���7���� <!��$���
������'���

(���������

�����*���, 

% 
��"����-, °9 �" ��

��" ��,'�� – �� ����� – – 

��-������'�-

�� ���

0,1–0,8 �� ����� – 8–9 

I����� ������ 0,1 �� ����� – 7,7 

0,2 �� ����� – 7,9 

0,3 �� ����� – 8,1 

0,4 4,18 2,126 8,3 

0,5 3,12 1,926 8,5 

0,6 2,82 1,853 8,7 

0,7 3,04 1,997 8,9 

0,8 3,22 2,043 9,1 

 ����#�������

������ ( F!) 

0,1 �� ����� – 7,5 

0,2 �� ����� – 8,0 

0,3 8,18 1,746 8,3 

0,4 7,18 1,698 8,5 

0,5 5,79 1,619 8,8 

0,6 6,75 1,893 9,1 

+��������

�����

(+��-1) 

0,1 �� ����� – 7,0 

0,2 �� ����� – 7,3 

0,3 4,89 1,970 7,6 

0,4 4,22 1,698 7,9 

0,5 3,97 1,526 8,3 

0,6 3,54 1,492 8,9 

0,7 3,88 1,597 9,2 

 ��%��������

�����  

( += Na) 

0,1 6,07 1,968 8,0 

0,2 5,27 1,871 8,2 

0,3 4,57 1,854 8,5 

0,4 4,34 1,811 8,7 

0,5 3,89 1,787 8,9 

0,6 3,76 1,733 9,1 

0,7 4,03 1,808 9,3 
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�� '���� �" �,���$ 1, �%����-�$� ��������' ''����$�

(����������' ���*&� '�"����- � ��(�������� "�����'������. 

)���� ���1� %�������- (���������$ ' ���%�����. 0����-

��'����- ��'�������� �����'�� �,����'��� (������� �������"�, 

"��&�&#�����  ' �������� '�"�����'�� � ������������� �'����'

������������ 1�����, '����#�� ' ����' (����������' ������' �

�����'. 

+�(���� � ,$�� %��'����$ �������'��� '������ � �����-

�������� �'����' �����&#�� (����������': 1) *����� ������ –  F!; 

2) *����� ������ – +��; 3) *����� ������ –  += Na. ��*����-

1����� 34,5 %. !�"��-��$ (��%������� %��'����$ ' �,���� 2. 

��1!�)� 2 – �$�!�&�%$���$ ���7���� <!��$���
�����*��� (���������, % ��"����-, °9 �" ��

 F! I����� ������    

0,5 0,5 5,84 1,262 7,1 

0,5 0,6 4,14 1,234 7,4 

0,5 0,8 4,18 1,249 7,7 

0,5 1,0 5,32 1,274 8,0 

0,1 0,6 5,38 1,205 8,4 

0,3 0,6 4,39 1,184 8,7 

0,7 0,6 4,59 1,233 9,1 

+��-1 I����� ������  

0,1 0,6 4,37 1,329 8,1 

0,2 0,6 2,54 1,294 8,8 

0,3 0,6 2,13 1,195 9,4 

0,4 0,6 2,19 1,458 9,8 

0,5 0,6 3,11 1,563 9,9 

 += Na I����� ������  

0,1 0,6 3,3 1,204 7,5 

0,2 0,6 2,46 1,167 7,7 

0,3 0,6 2,07 1,139 8,1 

0,4 0,6 2,14 1,238 8,4 

0,5 0,6 2,76 1,276 8,8 

0,6 0,6 3,89 1,302 9,3 

�� '���� �" �,���$ 2, '�� ��� ���%���� (����������' ���

%���*����-�$� ��"��-��$. 

)���� � ������ ��������������� ������' (���%�����

1200°� � ���� �,*�� 52 ���) � ���'�����$� ������ �������������

��%��-¬"�'�- ���%���� (����������' 0,3 % +�� � 0,6 % *�����

������. 

5	 9!� �!�

1 8�������� ���������� ������� / %�� ���. 	. B. 
�"��. – 

�.: ))) !	= «�����������$», 2003. – 496 �. 


