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����(� '��� �����&���� ��� �������*��� �����&���-��: 

������ �� !�&�'����(� ������ ����(��� � ������(� ��-

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

��������-�� &����� ��&����� � ��&������; ��� ����&�"��( ��-

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

�& ������ � '���� ������ �����*&�)��� � ������ ��������-���-

�� � ������ � ��������. ����, ��������( �& ������ � '����, 

��)� ����� �����( ������������� �� �������)

� �������(��.  


����(� '��� ������ � �' ����� �������� �������(�

���������, �����������) �����������* � � ����* �����!�, � ���!

�������*��) ��������*. �����&�-��  � ��������)"�� ,������ �

������ �� ����&������� �������� ��������� ����������)���.  

/���� �& ���'�� ���������(� ���������� ����������-

����� ������� ������ � '���� ������� �����*&����� ��&����(�

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

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

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

���� ���-�� ����&������� ������'����(� �&���� [1]. 

7�*) ��'��( ������� ���������� ���� ������ � ��&���-

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

,���������� (K2CO3, Na2CO3). 

����( ��'���� ��������� �  ���� ,����������, �&���)"��

������������* ��!�"�� �"���. 

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

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

���-������ ����: �� �(� � �� ���-����-�� ��������(� ��-

��� SiO4
4-

� ����� Ca
2+

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

��������� ���*-��. ���-����-�) ���&���(� ����� � ������� ���-

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

������(. 
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.�����������* ����&�� ���'�� ���*�� ����������� �

����������� ������ CO3
2-
� �������� � �������� Na

+
. 

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

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

����� ��� � ������ ��& ������ � '���� ������ � �����'��&���-

����� � ������ ���������� ������(�� �"������. 

��� �������� ������ � '���� � ������ �� ��������� D500 

'(�� �����*&����( ����)"� �(�*�( �������( � ����������� �

�$� 1570-2005: ��������-��� ����� 3500 � ���*��� �������-

��*) 320 �
2
/� , �&���* � �����) ���*-���) � ����!���� ��-

����(� ��/ � Mg/ 72-73 ���.%, ���� �����(� ����-�(� � ���*-

��� ���������*) 280-300 �
2
/� , �����'��&�����*-��)������)

����� %0%-1 � ����. 

%�� ������� �(�*��� ���� �������� �& ����)"�� ������: 

���������*�� �(�����(� ��� 105°� ���� ����� ��� ������ �

��'��������� ������� ��*��-� �� ���*��� ���������� 280-300 

�
2
/� . 	&�������-������ ��!�" � ���������� �&���� � ����-

-�� � ���� 1 : 1 �������� ���� �������� � ������ ,��� �����-

����� � ��'����*��- �� ���*��� ���������� 450-500 �
2
/� . ��-

�����(� ����� ������� � �������� �  ���� ��� �������� ����-

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

�� ��� 8008 4-6% � ���*��� ���������� 320 �2/� .  

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

������ '���� WARING 8011S (#������). %���������*����* &�-

 ��&�� ��������� � ������ '(�� ����)"�: ���� � ����������

45-50°�, ����, -���, �&�������-������ ��!�", ��'����. %���

���������� � ���� 1 ��� � ������* �������� &������ ����-

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

" 30 �. %�� &�������� ����( ����&������  ���&�� �����-

���������(� ������ � ���� �� �� ��������( 35-40°�. %���

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

��������� ������� ����( � �(�-�� �(��!����� � ����������� ��-

�� ��� �������� 70-80°� � ���� 3 �, ���� � � ����&������

�������'��. #���������*��) �'��'���� �(�-� ���"������� � ��'�-

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

���� 1,0 3%� � ����������)"� ,���� ������) ��������

184,0°�. 

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

������ �� ��������� D500 �� 1 �
3 
���������, � : -���-122, �����(�

����-�(� ����-181, �&�������-������ ��!�"-168. 
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� ������ �������*�(� �'��&-�� �����*&������* ������( ���-

��� � '����, �������( '& �������� ��'����. 

��&������ ��'���� K2CO3 � ������ ������'������ ���� ��-

�������� 0,3-0,5 % �� ����( -����. 

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

�(�� ����������, ��� ����������� ��������� '���� � ������

�� ��������� D500 � ��'�����K2CO3 � �������� 0,3 % �� ����( --

���� ���&����* ��!, �� � '���� � ������ �� ��������� D500 � ��-

'����� � �������� 0,5% �� ����( -����. +�� ���&��� � ����� ��&-

������� �� ������������* ������ �/3
-
, �����(� ��� '��*�� ����

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

��� �!���� ������ � '����. 

������� 1 – ������ � ! �++��%")�&�(

/'��&-(

������

��������*, 

� /�
3

%���

���������

��� �!�-

���, 3%�

��,���-���

������������� �

�������

���!����*, 

% 

�������*�(

�'��&-(
386,58 0,45 30,25 8,71 

������ 1  

(%���� 0,3%) 
374,31 0,68 48,86 5,29 

������ 2  

(%���� 0,5%) 
321,16 0,76 41,47 9,39 

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

��������� D500 ������� 82 ���(����� � 1,6-1,7 ��&� �� �������) �

�������*�(� �'��&-�� � ��������� 0,68-0,85 3%�. 

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

��� � ���(���) ��&���-���������� ������� ������ � '����, 

��� ��&����� ���&��* ����)) ��������* '���� ��� ���������  �

���������. ���� �� �, ���!�� ��������� �������� � ���*���)

������� ���� �����"�� �(�*�(� ���������� � ,�� �&����� �� ��-

��� �(�*�. 
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