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� ���������&#�� ������������� '��� ��%���"��������$�

�������' ��*�� ������� ������$� ,����$, ����"��, %��������� �

�"����� �" ����������� � ������-���� '�����. 

+��������� %�� ��%��%��'�������, �'��� ��%��%��'�������

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

��� %��"�����. +��������� '���%����%��������, �,���� '$��-

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

������-������������� ���,�'����; ,����������� ������ – �� �����

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

��,����� �� 160–180 �� 200–300 ��/�
3
[1]. 

)���� ���& %�������� '�%�����$� ��%���"��������$� ���-

����' � ����'� %���$1������� ������,�� ' �����#�� '���� ���--

"� �����- ����-��� ' �'�"� � �"���*��� ���������� � ���������

'$����� ��������� %��������� %��������[2]. 

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

�������' � �������� ���������� %� ��'�� ������������ �������-

���, '��&�&#�� '"��������'�� �������� %��������� ��,� �����-

������� �$�-� � ���'�$� #�����$� ���%�������. +������$� '

���� �����" #�����$� %���������$ ��% R2O6nSiO26mH2O�,��&�

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

����������� �������' � �����%������� �������� ����������. 

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

�������� �������' ' ����� �,��� '$,�� ���%�� �������*�����

«���-���» 8��������� ���� ������'���� �,����. � �����'� �-

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

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

SiO2c�,�"�'���� ��������'��$� %����������'.  ���-��, '�%�-

������-�$� ���%������� ����� �'������ ������������*#� '�%�-

��'&#� ��,'�, �����'&#� %������ '�%���'���. 

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

���� %�������' �"���-����� ���%�� ' ��#���'�&#�� ����������

%���"'����' ���� ��� *�'���$� � ����'� ���%��, %���"'�������
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%���%������� )�) « ��%�� – �». 8��������� ����' %��,$ ,$� �%-

������� ������� ��������������� ���������%�����-���� ���", 

��.%: CO2 – 12,7; Na2O – 0,19; MgO – 1,0; Al2O3 – 7,4; SiO2 – 59,4; 

P2O5– 0,14; SO3–0,29; K2O – 1,7; CaO – 14,1; TiO2 – 0,37; Cr2O3 – 0,01; 

MnO – 0,02; Fe2O3 – 2,4; NiO – 0,006; CuO – 0,01; ZnO – 0,008; Rb2O – 

0,006; SrO – 0,06; ZrO2 – 0,026; MoO3 – 0,003; BaO – 0,05; WO3 – 0,017. 

��������������� ����' ���%�� %��,$ : 2 %�����'��� ���-

����$� '�#���'��, ��-����� � �'�,���$� ������"����. � %��,�

������� ������"�� ' ���'�"���� '��� – 47%,%����� ����

��������SiO2����'���� 26%. 

)���'�$�� ���������������� %������� %�� %��������

'�%�����$� �������' �'��&���: ����' 1���$, ���%�������- ���%�-

�, ���%����� � %�����*����-����- ����������� �,�,����, '��

'�%���'&#�� ��,'��. 

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

����&#�� ��%��%��'������- � ����������& %�������- %������$� '

'��� ����� '�%�����$� �������'. +� ���� ����-1���� %��������

�� ��%��%��'������-, �� � ���������� %�������- ����-1&���.  

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

�����$ �� "������� ��$%��� %�������� 240 ��/�
3
� ����'� �����, 

�����*#�� 20 % NaOH. � �����#�� �,��� ,$� �%����"���'� ��-

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

��� ������'����� ������� ����� � %�'�������� �����. 

��� �%��������� �%����-���� ��������' ��������� �����

,$�� %������'���$ 7 ������ � ����'� ���%��, %������'����$� %�

�����&#�� ����������: ����� ��'�1����� ��������'� ���%�� ���-

1�'���- � %������'����$� ���'���� #����� � '�%���'&#�� ��-

,'���.  

+��������& ���� %������'�� � %������ ,�� ' �������

10 ���, ��� ��������� �����" ������������'. 

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

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

���'�� ���%����� 950–1125 
�
�. ),�"�$ '�������- ' %���'��-

���-�� ������& %��- � '$���*�'���- ' ������� 10 �����. �����-

*��� #����� ���*���- �� 20 �� 7%. �����*��� '�%���'&#��

��,'�� – �������� ���������- %�������$��'�$� 1%. ��*-

����- 1���$ ����'���20%. � %�������$� �,�"�� �%��������-

��$%�� %�������-.  

+�������$� ��"��-��$ %���� ����������� �,�,���� %���-

��'���$ ' �,���� 1. 
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��1!�)� 1 – ��" ��'  !������. �� $�$���&�  ��/����  �� ��/$�*����  

$/��&� ����� 8 % � ���!�%�"# �$� $������# �� $������'

: �,�"�  ��%�����$ �,�,���� %��-

'���$� �����, 
�
�

��$%�� %�������-, ��/�
3

1 1000 500 

2 1025 410 

3 1050 280 

4 1075 210 

5 1100 196 

6 1125 180 

7 1150 190 

� ����'� %��'�����$� (��%��������' ' �����'� �%����-����

%����� ����', '��&�&#��, ��.%: 8 NaOH, 92 ���%��, 1 ��������. 

+�� ����������� �,�,���� ����� ,$�� '$�'����, ��� ' �����-

'�� ���%����� 1075–1125 
�
� �,�&����� '�%���'��� �����, %��

(��� ������-��� "������ ��$%��� %�������� ��� �,�"� : 6 ��-

��'��� 180 ��/�³.  

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

��-���� ����' �,���� �����1��� ��%����"�������� �'����'-

��. �%�����, �"�������� "������ ��(�������� ��%��%��'�������

����'��� 0,075 ��/�6�.  �*� ���������� %���"'����' �������"�-

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

��� ���%����� �����" ����'���� 1125 
�
�. 

����%����#���� ��� �,�"��' ������ ����' ����'��� 0,58–

2,25%. ��,��-1�� "������ %��"���� '���%����#���� �'�"�� � �-

������ �������'���� ����� � %�'�������� �����,  ��*� � ���, 

��� ' %��������� ������� %���,���� "��$�� %��������-. 0��

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

� '���, ����"����������. ������������- %���� 1 � ��%������ �����

������ ����' �������� ' %������ �� 0 �� 0,3%.  ��� �,�"��

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

�����, ��� %�"'����� %���%����- "������-�� ,��-1�� ���� (��-

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