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��� 621.793 

=.0. ��� �', �.7. �
�
�"��
, %.1. �������  
�#$�, �. �����

) -$2�$�, ��2$ A&$-�%�1 ��&+� ��� A%!/  

2$)�!��( -  ���(%$�2�$�&-$+��-�

����� �����  
'����������� ����
�� 	���������� �����'��-

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

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

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

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

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

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

	�����
�� �� ������ 
 ��
� ��������*  ��
��
 � ��� ������� �  
-

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

����'������ �
������������ 	������� � 	�����
����, 	�)��-

 
 
��

����� �
�
��� �������� ����	������ ��������� 	����������


������������ � ����
�
 �. 

(���
�� �
���
*� ��!��� � ���� ��
���������� ��� ���� �


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

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

�����
 �. �
����
*� ��� ���
 	���
�
:  ��
��������, �� ������� �

��� �������[1]. �
������������ 	������� ����*��� �
������ )!!��-

����� �������� ������ � )�� ������
��� , �
� �
� �� �
����� �


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

�
��� � !�����-�� ������ � �������
 �. 1� �����
 � 	�
��������

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

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

����
������	��������� ������� ����� �������. 

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

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

�
*&�� ����
	����� �
	�������� (�����
), ����
*&��, �
�	����-

�
*&�� ��&�����, �
���������� (���
 ��� ���
������
* ��������) �

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

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

�
�
��� � )��	�

�
"����� � �������
 �. 

% �
���� ���� �� �
�
����
 �����������  ���� �������� ���

��
		� 	������	���
���� 	�������: 

– ������*&�� 	�� ��	����� �
'�� ������ ����� �, � �������

�
���������� �������� ���
; 

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

������ � ���
�
*&�� 	����� 	�� ��� ����������� ��	
�����; 

– �
 �������*&�� (�����
����� ��) ����� �, 
	�������� ��-

����� 	��������� � ������������ 
������� � ���
���
�� �� �������

	����
&����. 

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

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

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

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

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

�
 � ��
��� !
������. 

1������ �
��
����� �
������������ 	������� ��������

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

�� !�� ��� ��������. ��� )��� "��� � ����
� 	������� ������ ��-
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�

&����
 	���'����� ����
	������� �
 �
������� ����
*&��. ����
-

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

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

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

���. 

(�� ����������������
	����� 	
�� ��� �������� !�� �

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

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

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

�
�
 ������� �
���������� ���
./!!��� �� 	�� ������ )��� �� 	�-

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

������� ����
���
��� �
�
�'���� �
���
���-������������� 
���-

�����
�
 ����
���
*&��� 	�����
�
[2]. 

% ����
�
� �
������������ 	������� ��� �������� !�� �

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

������
��!��
� � ��� ������
�������� ����� ��(1,1-

�� ����������
�-3-��), ������
&�� � �
������ !
��"���
�����

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

������	���'
�� 	�������� � ��� ���������� �
������������� 	����-

���[2]. 

6�� ���� �
 ����'�� ���������� � �
������
��� �
���������-

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

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

���. (�)�� 
 �������� 
��

���� �������������� 	������� � ����-

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

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

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

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

3
�
��� �
����&��� ��������
��� �������� �
��
����
 ����
�



���	���
����� 	������� � ��	������
��� 
�* �!��!
���� ������

(08�) � �
��	�
����� ����!�"������ �
	��������, �������  ����

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

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

���, 	�� ���� �� 	�� ����� 
�* �������� �
�	�
�
. 

8��!
���� ����
*&�� – )�� �
������ !��!
��� (������ ���-

���), 	��
�
� �� ��� �����
���
"��� ������� (�����
 � ��� �����-

����
 �), ��� �
��������� ��
������� !��!
��� � ����. 1�� �
'��

'������ 	�� ������ � 	����������� �
��	������  
����
���, � �� 

����� � 	������� [3].

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

�������� )����
�"������ !��!����� ������� (/8�) � ���"����
"���
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�

63�14 � ��� 72,5 %, �����
* �
����
�� �� 100±5 °� � �
�� �������

�
������� ���������� 01(O6)3 ������'� � 	��"�� �. (�����
 �
�-

�������� �	�������� ���

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

��* 	���. (�������� 	��������
�
�� � 	�����
� (1,6-1,7) · 10
3 
��/ 

3
. 

(�� �
��������� ���������
 
�* ���� 	�����
�� ��
�"�� �

���
���
��� �����- � �������!��!
��� � ��������� ��	�
: 

0l(16)3 + 63�14 = 0l�(6��14)3+ Al2(HPO4)3 + 6�1+ ��

���� 	��
���� 08� �  ����� ������'���� �215: 01213 – 

3:1; 3,5:1; 4:1. %������� 	��
�
� �� ������ ��	������������ �
�����

�� ���������
 �������, ��������� 	�� �� �������. (��
�
� �� 	��-

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


� "���* 	��
����� 
����� �
����
� �� ��������. :��� ������ �� �-

����� �� ������-������� �� ������
����, pH – �� 1 ��2. 

��� 	������������ 	������� ����'��
���� �	���������� ����-

������ 08�, 	���� ���� 	�����
���� ������'���� ������ � �
	����-

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

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

��� ������ – ������ 	����������
 ��������� &���� ��(( «#�
���» 

� 	�������� �
�
���. /�� �� 	������ ����*��� ����
����� �
��-

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

"���� �.  

��� 	��
����� 
�* ������
����� '
 ��
 ��	����
*��� �����

�������� �
�����
 � ������
���  Al2O3��  ���� 28%, 
 �
��� �����-

������ ������� , ������� � �'��
���� � ��������  
����
�� . 1�

�������� ����'�� ���������� �����
 
�* ���� � 	��� 
 ��������

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


	����� �������. 

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

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

�
�
���
��� (�
� �� �
���" 35–100  � , 	��&
�� 	���������� 300–

400  
2
/�). 1� 	�����
����� ����� ������
*&�� "�������� �� 	�-

����, �
�������� �
 
 ��!�
* 
�* ������
��
*  
���"
. % �
�
��-

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

�
�
���
���
, � 	�� ����� �����
�1. 

#�
��������� ������ �����
*��� 	���������� �� ��������

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

��
����� 	�� ��
������� ���������. $� 	��
�
�
 �
�
�
 	�
������

��
��������� 	����� ����
����� 1180±5 
�
�. 

(�������� �
�
���	�����
���� � ������� 	�
�����
�� �

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

� �
����  ����
�� ( 
������, ��� ����), 
�
��"� . $� 	��
�
�
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�

�
�
�
 	�
������ �
�
����� ����
����� 1160±5 
�
�. 

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

���, 
 �
��� ��� ����
����� �� �������� , 	�)�� 
 ��� 	���'��

�
	��������� 	������
���� ����� ���� ? 0063.  

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


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

�������� �� 70–75 °� ���
�"� ��
��  
��� �� 45. ��� � ����, �
���

���� �	�����
�� 	������� �
 �
�
�� � ��
���  
��� �� 3, .18610$

� �2$. 6
������� ������ � 	� �&�* �����, ���&��
 ���� 	�������

����
����
 0,3–1   . 3
�� 	������� �
'����� � ������� 15–20  �-

�
� �
 �
�������  ��
��� ��� � ������� 1� 	�� �� �
���� �� 	��
-

�
��

% ���
���
�� 	���������� )��	��� ����� 
��
�������, ��� ��

��
������ �
	��������� 	������� � ��	������
��� ��
���������

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

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

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

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

�������� ��� �
�����
. 
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�����
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�
��������� ��������������� 
����������

)$��$&�$%%�1 �)��-%$��A*�+)�/  

NS � NKS ,+$���%�(

%
��� �������� �������!��
"�� ���������������������

	����������
 �������� ��	������
���  ����
����� 
��������. (��

)�� 
 
��
���� ��> ����'� �	���� 	����
*��� ������  ����
��-

��� 
��������, ������� ���
�
*� ���� 	��� 
&����. % 	���������-


