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0��)�''�� &�*������������, �+��*���� CSH–&�*� � �&� (��'-�**���-

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

�������� ��� 2���1�)��/65�. ������(, 0����65�. 1/�&�-

)���+� '��,'-�� �+'�(�(��2����2�'-+2 5�*����(-���������+2 2�-

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

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

'-+. 2�-����*�� � -����)����+. ���/5�. 2�-����*��, � -�(�� �)�-

��-4 �*����� ���2����&� 1�(-��� �� ��2������ '��,'-� �+'�(�(��2-

����2�'-+. 2�-����*�� [5]. 

�''*�������� �+0�*���+ �� ����/������� (�1���+ .�2���-

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

(�**�(-����&� 0�*4������� �$�� �2. ".�. �����*����
������ ����	
�
� �� �
�
����� ��������� ���������� ��
��  

��
����
��	�
�� ��	�����
� (������ � 16-33-01095 ��	_�). 
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��'(�. 0���2�-��� '��-��� �+'�(�(��2����2�'-+. ���(�'-�(�*4�+.

(�20���-�� '-���-�*4��&� ���������� // �-�(*� � (���2�(�. – 2013. – 

8. 5. – �. 11–17. 

5. ��.�,*��(� �.=., �*�2��(� �.�., 
��/'��(� �.�. �+'�(�-

(��2����2�'-+� (�20���)����+� 2�-����*+ '  0��+3���+2 '�0��-��-

*����2 ���(������� // ��-����*��������. – 2017. – 8. 5. – �. 43–47. 

�"� 543.52 

�.��$�6���� �� �  �8��1�����7 .�%�$�������  

# �� �����!��� ���$�����  ��$�.���� .��� ��!
�.!. !/�'(��, �.�. ��3(����, �.�. �3�(���

!�'/���'-������ 0���0���-�� «��'-�-/- �����», &. ���'(

�������+� �'-����(� �������/65�&� ��*/����� ���'�- �'���-

��, �(*�� � ���/ ��*/����� ��'�*����. ������� 711�(-����� 7(����-

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

�(�*� 2/3 ���+ �- �'�. �'-����(�� �������/65�&� ��*/�����, ���-

��,'-�/65�. � ��'-��5�� ���2� �� ��*���(�. 

� ��*43��'-�� 0��2+3*���� �����-+. '-��� /�� '1��2���-

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

����� ��'�*���� �- 0������+. �'-����(��. 	'����0�*�&�65�2  ��-

(/2��-�2, �0����*�65�2 0�����+� �'���+ ��3���� �����, ������ �

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

'-� ��'�*����, ��*��-'� ��(�� ��'0/�*�(� 
�*��/'4 «	 �����)�����,

����0�'��'-� ��'�*����», /-��������+, ��������-�2 ��'0/�*�(�


�*��/'4 5.01.98 &. 8 122-3. 

� '��-��-'-��� ' 7-�2 ��(���2 0�� �����)�����, ����0�'��-

'-46 ��'�*���� 0���2��-'� '�'-����� ��5�5����'-� ��'-��5�&� �

�/�/5�&� 0�(�*���� *6��, �- ������&� �*� ������4� �����,'-��, ��-

�����/65�&� ��*/�����. ��(�� /'-����*����- 0���� &������ �� ��-

���)����/6 ����0�'��'-4. 9-� 0���� ���'0������-'� �� '��- 0������-

��� (�20*�('� 2���0���-�, 0� 0����-���5���6 �����)�����&� ���-

��,'-��� �� ��&����2 ��*���(� �������/65�&� ��*/�����. 

"*� ���'0������ �����)�����, ����0�'��'-� ��'�*���� 0��

�����,'-��� ������/(*���� ��(���2 ('-�-4� 13) � '-���-�*4��2 (�2-

0*�('� 0���0�'+���-'� 0��������� 0�������'-�����&� (��-��*�

'-���-�*4�+. 2�-����*��. ��(�� ��0��5��- �'0�*4������� '-���-�*4-

�+. 2�-����*�� � ����*�,, �� �-����65�. -���������2 ( ���'0���-

��6 �����)�����, ����0�'��'-�, �  0���/'2�-�����- ��2���'-��-��-

�/6 &������'(�-0�����/6 �-��-'-�����'-4 �� ���+0�*����� -������-

��� 0� ���'0�����6 �����)�����, ����0�'��'-�. 

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

2+. ��*+. � ��5�'-����+. ������. �������� /��*4��, 711�(-����,

�(-����'-� �'-�'-����+. ������/(*���� (�711) �� ��*��� 0���+3�-4

370 
(/(&–(I (*�''); � �������2 '-���-�*4'-�� � 0����*�. -����-����

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

������� 0�������'-����+. '���/����, – �� ��*�� 740 
(/(& (II 

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

1350 
(/(& (III (*�'').  ��� 1350 
(/(& < �711<4000 
(/(& (IV (*�'') 

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

��*4�� 0� '�&*�'�����6 ' ��'0/�*�(��'(�2 ��&���2 '���-����-

70���2��*�&���'(�, '*/��+ �
. ��� �711>4000 
(/(& 2�-����*+ ��

��*��+ �'0�*4����-4'� � '-���-�*4'-��. 

����.���2� �-2�-�-4, �-� 0��������� ���&����&� �����)���-

��&� (��-��*� 0���/()�� �*� 0����*�65�&� ��*43��'-�� 0���0��-

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

)��, �� ����'�2� �- 1��2 '��'-�����'-� '-�*� /�� ���*4��'-46. "��-
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�

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

0���/()�6. 	����-�*�� �����)����+, (��-��*4 � �*�  �20��-��/�-

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

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

'�-'� ( 0����2/ (*�''/ (�711 2���� 370 
(/(&) � 2�&/- �'0�*4����-4'�

�� �'�. ����. '-���-�*4'-�� ��� �&��������,. � '���*���6, / �20��-

-��/�2�,  ��-�� �/���� 0���/()�� 7-� -��������� '��*6��6-'� ��

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

�-��*(� �����, � '���/����,, � -�(�� � ���� '*/���� – (���2���'(�.

����*�,. 

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

�-'� 0���*�2�2 �&��������� ��*/����� �- ������ � �&� �������.

0���/(-�� ("��), ��.���5�.'� � ����/.� ��*+. � ��/&�. 0�2�5���,.

����'-��, �-� �� 50% �����)�����&� 1��� 0�2�5���, ��/'*��-

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

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

( ���'���6 ��2�����, � "���(-��+ ����-�2� [1] ' -���������2 �-

�'�. &�'/���'-�-�*���� ����'�6�� ��*���� ��)����*4�+.  «�*����

��,'-��,» 0� �����/. 

����� '��-��-'� 0�����'-��(�2 ��2*�-��'���,. �'.��� �� 7-�&�, 


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

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

��'-� ��*�6-'� 2�'-� &��*�&���'(�. ���*�2��. �� *�-���-/��+2 ���-

�+2 ��*�� 40% -����-���� 
�*��/''�� �-��'�-'� ( ������/ ������-

�0�'�+., �-� '������  ' ��&*/��(�2 ��*�&����2 &������/65�. �����

&����-����� (��'-�**���'(�&� 1/���2��-�, ' 3���(�2 �����-��2 �(-

-���+. ����+��+. ���/3���,, ������/65�. &*/����+� ���+ 72���-

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

���[2].�''*��������2� &��1�����'(�, 7('0���)�� �	 «
�*��/'4&��-

*�&��» ���2�*4�� �+'�(�� '��������� ������ � 0�������2 ����/.�

������*�2�+. ��� /'-����*��+ �� !���)(�-<(*��'(�2 � ��/&�. /��-

'-(�. ��*�'-�. ��� '�����1����+. (��)��-��)��.  �(�*� 1000 
(/2
3

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

��'-�*� �� 15000–25000 
(/2
3
. � ���'(�, ��0��2��, �'-4 ��� ���*�2�, 

0��.���5�� ����� ��'4 &����. ����+, – 0� *���� C�2+'*�)� – ��/-

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

-��(-����&� ������, �-�0��(/. �-���, – 0���**�*4�� *���� ��2(���

– ��'�+, 0��2���� ����� /*�)/ �����3���, ��,�� /*�)+ ��3���&�, 

0*�5��4 �����+ � �-���� �&� ��'-4 �- 0*�5��� ������'�2�'-� ���*4

/*�)+ ��2����4��� ����� ��'���(/ � ��*43�. 
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�

�����'-4 ��3���� 0���*�2 ��5�-+ �- ������ 0��-������6-

�''*�������� ��&�*��'(�&� )��-�� &�&���+ � 70���2��*�&��,  '�-

&*�'�� (�-��+2 ����*����2�'-4 ��(�2 *�&(�2 � ��&�*��'(�, ��*�'-�

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

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

���+ ��*/����� ��'�*���� �- ������ � �&� 0���/(-�� ��'0��� '�'-�-

��*� �*� ��&�*��'(�, ��*�'-� 1,4–2,6 2��, 0�� '�����2 �������� �*�

��'�*���� ��2��&� 3��� �(�*� 1,0 2�� [3]. 

� ��'-��5�� ���2� � ��'0/�*�(� 
�*��/'4 /'-����*��+ /�����

�2�3�-�*4'-��, '�&*�'�� (�-��+. '��������� ������ � ���+. ��*+.

� ��5�'-����+. ������. �� ��*��� 0���+3�-4 100 
(/2
3
, � 0�� 7(��-

��*��-��, �������'��, ��;�2��, �(-����'-� ������ � -����� (9�	�) 

� 7('0*/�-��/�2+. ������. '�+3� 200 
(/2
3
��3��-'� ��0��' 0����-

����� ��5�-�+. 2���0���-�,. ����.���2�'-4 /'-��,'-�� '�'-�2+

��5�-+ �- ������ �� '-���� 0���(-�������� �0����*��-'� 0*�-��-

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

'-���-�*4'-��. ��� 0*�-��'-� 0�-�(� ������ ��*�� 80 2
(/(2
2.
') �

0���(-� � �����-�*4��2 0����(� ��*��� 0���/'2�-����-4'� '�'-�2�

��5�-+ �- ������. 

	'�����, �'-����( ������ – 0���� 0�� ������2.�� 0���+ 0��

������2 � '-���-�*4�+. 2�-����*�� ����� 2�&���/�- 0� 0���2 �

-��5���2. ����'.���5�� 0�� 7-�2 0��)�''+ ��/'*��*��+ ��/2� �'-

����+2� 2�.����2�2� – ��11/�����+2, -� �'-4 ��*����2 &������-�

(��)��-��)�� ������ � '���� � (����(-���+2, �+�����+2 ��*����2

�����'-� ���*���, 2���/ ��/-�����2 ��;�2�2 ������ � ���3��, �--

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

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

�+. �/��. ��� (��-�(-� ���+ ' �-2�'1���, 0�2�5���� (�'������ 0��

�����+�&������ ���+) 0���'.���- �+��*���� ��'-�������&� � ����

������ � ����/.. 

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

��0*�-��'-� � ���*��(� ������, ��'0�*�����+� ���� /����� ��2*�: 

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

2�5���� �*� 0��0�*4��2 0��'-���'-��, ����+ -�/� � (�22/��(�)�,, 

'-+(� 2���/ 0*�-�2� � �*�(�2� � ��.  

��.����'(�� ��3���� 0� 0��-�����������, ��5�-� ��*����+ �

��� 45-2.03-134-2009 «������( ��'*�������� � (��-���� �)��(� ��-

���)�����, ����0�'��'-� �����, � '���/����,», �������-����2 !�-

'/���'-����+2 0���0���-��2 «��'-�-/- �����». 

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

������� �����, 0� '������6 ������, �'�&��  �/�/- ��.���-4'�  ��-
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�

2��&� ��3��*�, ��2 *6�+� 2��+ 0� ��������5�-� � /�� '/5�'--

�/65�2 ������. 

��(�2 ������2, ���'0������ �+0�*����� ���2 �����)�����,

����0�'��'-� � '-���-�*4��2 (�20*�('� ��'0/�*�(� 
�*��/'4 �� '��-

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

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

����� �- ������, �/��- '0�'��'-����-4 /*/�3���6 7(�*�&���'(�, ��-

'-����(� � ��'0/�*�(�.
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�"� 691.54 

$�8����#�� ���!0���"�  

���$������# �% ������������ �" !�  

8�� ���!0���5��0�  ���"� 1������#
�. ��2��'(�'

1
, �. 9,'���'

1
, �.�. ����,

2
, �.�. 
������'(��

2

1
��/��''(�, -�.��*�&���'(�, /�����'�-�-, &. ��/��'

2

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

���&���� � 2��� � �-��*�. '(*����/�-'� �(�*� 150 2�**�����

-��� -�.��&����&� &�0'�. ��7-�2/ 0���*�2� /-�*���)�� 7-�. �-.����

��3��-'� � &*���*4��2 2�'3-���. ��*4(� � ��-�� � 0��)�''� 7('-��(-

)�� 1�'1����, (�'*�-+ '����, (�'*�-�, �� �0�-�-�� �� '��*(�

-���'0��-��/�-'� �(�*� 1 2*�. -��� � &�� 0�*/&����-� 1�'1�&�0'�

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

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

7('-��()�� 1�'1����, (�'*�-+ �� �0�-�-�: 

Ca5(PO4)3F + 5H2SO4 + 10H2O ? 5CaSO4 · 2H2O + 3H3PO4 + 0,5HF; 

2Ca5(PO4)3F + 10H2SO4 + 5H2O ? 6H3PO4 + 10CaSO4 · 0,5H2O + 2HF. 


