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�

��� 666.291.5  

+.%.(�&, 	��!., �-� ����. �
�

#������ 6.0., ��"., ���. ����. �
�
�#$�, �. �����

��%��& )$��$&�$%%$��$()�/  

3$�3$��$+��*�:�/ )�����.��)�/ 2����%�$-  

2$ ���,��$�������9:�( ��/%$ $���
  

$���������� 	������� ��������� ����� � ������*&� ���-

����� ����������� ��&���� � ���
�*&
* ����
, � ���
����� ����

	��������� 
������� ������������ ��������� � ��!���, ������

�����, 	����. (�)�� 
  �&�� ����
�����, �������, ������� ��  �-

����� �������� ��
����� �����. 1��� �� ������� ������� �

������������ ��'���� �	������ ��������������� �&��� ��������

�������� ����������� 	�������. (�� ���'�����  �������-

���� ������� ������
* 	����������������
* !
��"�* ��	������

��
��������� ����, �&����� �������� �������� �	���������� 	����-

��� �� 	������� ������������  ����� (;��), ������� 	���-

������� �����  ������ 	�������� �� 	���"��, ������&�� 	���-

������������, �����������, 	�� ����, �	�������� � ��
��� ��-

����, ��	����
� �� ���  	��
����� 	������� [1]. 

/!!���������� �&������ �������� ��
������ �	���������� ��

���������-���������� �, ��!!
������ � � )�������� ������ �

������� �, � ������� �����*� ������� ��� �� 	������ ;��, �

�� ����� � 	�� ����, ���� � ����������� � ������� ����*���


�����������, ����������� ���������, ���"�� ������ ������� (�6).  

% �����&�� ��� � ��� ������ �����������  ������� ��-

	����
*��� "������� �����, ������� ����, ����� ����� (III) (��-

����� ��*��) � ��. 1���� 	������������ 	�� ���� �� ����*�

������� �� �� ������� ���������* � ����
�����������*.  

6������������ !��!���� 	�� ���� 	������*� ����	������

���������� 	������� �����
* �� �����
* � ����������
*

���������, ������� �����"�"�� !��!��� 	�� �������� ����, 

	�����*&�� � 	������� � ��������� �� 	������� �������, ��-

���� �����
�� � ��� � ����� � ������ 
�����. (�� )�� �

������� 	���������� ����
*��� ���������, 	����� 
������� ��

�� 	������� ���������� �������� [2].  

(���"�	����� ������� 	������ �� !��!��������&��

	�� ����� �������� �� ���
��
�, 	��
����� � ������ ������!��-

��� ���"��. ������������� ���
��
� ���� 	�� �����
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�

	��������� �� ������ ���'���� � !��!� �, �� � ��
�� �

�� ������ ������ � !� �.  

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

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

�	���, 	��� � ��. (�� ���*����� � ��'���
 
������  �������

����� 	���������  ������ (Cr, Fe, Ni, Co, �n � ��.) ��� 	�������-

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

����� ����	�������� ������!���� � ���"�� � 	�� �� 	���
��

(1100-1300°�) � 	���
������  ������������ (H3BO3, NaF, CaF2). 

������������ �����*� �
&��������� �������, �� � ���-

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

���. ��������  ������������ �	������ � !�� ������� ������

!��, ������ ��'����� ������������
* ��'���
, 	������ �� �

������� ���������. +������� [3], ��� ���"����� �	��������� ��-

	�� ����� �������� 	�� �������� �����	������
� �� �����, ���-

�� �� ������� � �� 	����� �. 8�� ��
*&��� 	�� )�� ������-

����� !�, ��������� ����� 	�������� � �	�������
�� ���� 
 �-

���'���* 	��"����� �� ������ !�����������, �� � 	��
����� ��-

��� "�������
&�� !�. ����������, ��� 	�� �������� � �����  ��

 ������������ � ���������� 2,5-5  �.% �� 	���
� ������ 	��-

 ����� �������� � 50-100°�.  

:���* ����� ����� �������� ������� �	������

�	��������� ���
�������� 	��"����� ���
��
��- �

!����������� ��� ������ ������������������ 	�� ����� ��

���
��
��� 	���. 

������ 	�� ����� ��
&�������� � ������ ��������	���, 

	��
������� �� ��������� '��� - 	�� �'������� �����, ����*&�-

���� 	���
��� 	���������  ������ ��
	���� ������� ���� 	�� 	�-

�
����� 	��"�	���. �������� '��� ������� 	�� �� 	���
�� 800 

°�..� ������� ����� ����������� '���,  �.%: Na2O – 0,91; MgO-

0,75; P2O5 – 29,39; CaO – 69,02. �������� '��� 	���� �������� ���-

�������� ��&���� ��������  �������
* ���� �  ����� ������-

'����  CaO/P2O5 ����  2,36, 
 ��������	��� ��� ���� 1,31, ��-

������������.  

������ 	�� ����� ��
&���������  ����� 	��	���� 	��
�����-

�� ��������	��� 30%-�� � ������ � ����� Co(NO3)2H �

Ni(NO3)2H � 	�����
*&�� �
'��� �
�	����� 	�� �� 	���
�� 100-

160°� � ������� 3 ���� � 	�����
*&� ������ � �������� �� 	�-

��
� 1000–1100–1200°� � ��������� 	��  ��� ����� �� 	���
��

1 ��.  



271 

�

% ����� ���� �� ��� ��	����
� ��� ���-��� �!�� � ���

���"����"�� � ������
� �� ����� � ���� ������������ 	�� ����

'������ "������� �  �: ���
����, ���������-���
����, ����-

��������, ����-����-��������, ��
����� "���. �������������� ��-

� ������� 	�� ���� ��������
*��� ����������, ����� � ���-

&����� �������. (�� ����, ���������� 	�� �� 	���
�� 1000°�, 

����*� �������� � ��� �!���� � ������� �, ��� �����������-

�
�� � ����������� ���������� � ��� "�������
&�� !��. %�����-

��, ��� �	�� ���� �� 	���
� ������ ��������� 1200º�.  

��� ��
����� ��� �!����� ������� �������������� 	�� ��-

��� ���� 	��
���� ������ �	���������� �������� � )��������� 

�	�����!��� ���� � �	�����!��� ���� �8–18 � ��� �������� �-

	���* �	������ �������� � ������ ���� ���� 400–750 � . 

% ���� 	��������� )��	��� ��� ���� �	�������� ��)!!�"�-

��� �������� � "������� ������������ �������������� 	�� ��-

��� �	�� ����� �������.  

(�� 	���'���� �� 	���
�� ����� � ���"����"�� �����

��
2+ 

� Ni
2+

����������� ������ "���. ��� ������������&��

	�� ����� 	�� ���"����"�� ����� ��
2+ 

10% ���� ����� ���������

474-476 � ,  ������ "��� - 29-30%,  	�� ���"����"�� ����� ��
2+ 

20% ������ "��� - 35-46 %.  

������ �������� ������������&�� 	�� ����� � "���������

	������ 	����&���� �������� � ������ ���� ���� 530 � . :���

	�� ����� �� ������� �� �������� �� �� ��-��������. ��� ��������-

����&�� 	�� ����� 	�� ���"����"�� ����� Ni
2+ 

10% ������ "���

��������� 20-25%,  	�� ���"����"�� ����� Ni
2+ 

20% ������ "���

- 36-40 %. 

������� ���� ��������!������ ���� !����� �����

�������������� 	�� ����� 	��������� � ������� ��������		-

����  Ca10(PO4)6(OH)2, ������'� ���������� ��!��!� Co2P2O7 �

Ni2P2O7, ����� � ������ � ������. %�������,  ��� ���� �� 	�-

��
� ����� 1200°� �������� ������������ ��� !�� ������� "��-

�����
&�� !� � ����� 	�� ����� ��
������� � ������� �����-

"��� �����-��� �!���� � 	���������� ��������	���.(�  ��� 	�-

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

��� ��!��"������  ��� 
 �� ��!��!� ������ � ������, �, ��

���������, �������� ������������� 	���� �� �������, ��� ������ �

	�������� 	��"����� !�����������. 

$�� ����� , 	�� 	��������� ����������� 
���������, ���

	�� ������� 	�� ����� � ��	��������� ��������	��� "������-

�
&� !� ����
���� � 	���������� �����, 	�������
 ��� ���
��
�
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�

���������� � 	��"���� �����. +���-��� �!��� ������� ��!!
�-

���
*� �  ��!��������
* ���
��
�
 	���. ���������  ����-

������ (6�%1�) � ������ 	�� ����� �	�������
�� 
�
�'���* ��-

���� 	�� �����. 

% ���
����� 	���������� ����� �������� �� 	���
���-

��� ����� 	� ���� ������ � 
��������� �������������� ����-

��'���� �������� �� 	������� '���, ����	����*&�� !�� ����-

��� "�������
&�� !�, �����
* ��� �����
* � ����������
* ����-

�����. ���������� �	�� ����� ������ � �������� ��� 35-45%, 

����������������* � ������
 1 �. HCl 98,7-99,3%, �6 ������ �����-

�� ��������� 7,6–11.

���������� 	�� ���� �	�� ����� ������� 	����� ����-

�
* 	����������������
* ��������� � ���� � � ������
 NaCl � ��-

���� ��
������ #8 0119 	�� ��������� ��� � ��
������ � 5 �� ����

���������� 	�� ���. (�� ���� 	��'�� ��	����� � �������� 
�-

������ 101 «������� ����������� ����», 
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;����	����� �	��� � ������ ���� � ����  ������ ��

 ���, ������, ������� ����������� � ������� �������"���� 	��	���

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


