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��� 615.014.083  

����. 7.�. "�+�  

����. 
��.���., �.�.�. 7.6. #�
�+����
(�����
� ������� �� '����� � ��
�����, !"#�) 

���	��	�
����� �������	�6�/�����
������ 6�� ��-:���� �6�������

"����� �
�%������, �
��3&�&���� � �������'���� '�����, 

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

 �����, �
�)�� '� � ��'�����
������ ���, ��'����� � +������. 

1���%��� '����� �� ���)�� -�������'����( ' �+�'���, '���
-

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


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

'��'� � ����� � ���. � ��� '����&�, �� �� �������'��& ��
� �
�-

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

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

��� �
����,  '�'�� �������'��� '�5��� ����'& �2,3, �����

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

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

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

��� «����
��(���» '�����, ��� �%�'������ ��-��� ����)��'�(*

����  �� '�
����
�. �'���'��� ��� � ����& ��&)�� �- ��� &�&-

��'& �
������'�� ����
��(���. 2�� '�5��� ����'&�'& �  
���� ����-

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

1
������ ����-����, ��� ����%��� '�5��� �'(�� '��)�� '

����� -
���& ������� �� �
��-��'�� �---� �'���� ������'�� �2,3, 

� ���)� � 
�''���'�� � �� ������'�� ��������� � 
�'����. � '&-�

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

��� �- �������'�� � '����� ' ����)����� '���
)����� �2,3, �� '

�%&-����(��� ��
��������'��� �%
�%����� ���
���'�� �-�����. �

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

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

��
&��� �
� ����
������� � � ��
�������  1,2–1,3 
�-� [2].  

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

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

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

�� �� �
�����(��� �������� ���� FLA–35. � 
�-��(���� �����'�-

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

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

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

'��)���& ���'�����'�� �-����&. 1��&���, ��� ��'���'��� ���-��-
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��� ���� �� 
�
�*� ' ���
���'�� '�'���  '���
)���� �������, 

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

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

�%
�%���� ���
����� ���
���'�� '������
�%�� 
�� ������. 1
�

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

�����& � ��)� � �-����� 
�-�� ���'&, ����&& HC1. 1���������

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

(��
������, ��)� ) '��%� '&-������  '�
����
� '����� +������-

�� ��'����� (Na2O, �2O)[3]. 4���-� ��
��������'��� �%
�%����

��)�� %��( ���'�� �� '����*+��� �
�����&�: 

NH4C1 ENH3 + HC1 

Na2O + 2HCl E NaCl + H2O 

K2O + 2HCl E KCl + H2O 

4���-� �
���''� ����������� ���
���'�� '����� �
� �%
�-

%���� ���
���� ������& �
��'����� ��)�: 

F F

OO 

FF

– O−Si−ONa + HC1→NaCl+–O−Si−OH 

F F

OO 

FF

1
� ��
��������'��� �%
�%���� ������� NH4C1 ������'��

Na2O, �'���� �'& �� ���
���'�� �-����& ����(����'& � ����� �%-


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

(�
���
��  2,5 
�-�). ,�����, �'���(-����� ��
�� � 
�� ���� �
�-

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

�%
�%������� �%
�-��. 2�� �
��'�����  
�-��(���� �� �, ��� �
�-

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

 ��+���� ������� �  
����� ��
����, ������-������  ��
������-

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

��� �
����� � � � 
�-
�����*.  

1�'�� ��
��������'��� �%
�%���� ������� 5 % 
�'��
��

NH4C1����'������'�(������� ��'�� ��������
����& �� ��-

�
���'�� �-
�'����  2,0–3,0 
�-  -��'���'�� �� �'���� ���
)-

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

����'&  '��)��'�� �������-���� ������ ��%��(��� ��- )����'��

(�� 1 ��) ���
( '�'���, ���)� �������� 
�'�
�'������ �%
�-�� 


�-��(���� ��
�����)����& '����� )����'�(*.  
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�#)"��# 1 – �&#0 � �� �!"�3��(0# 0,1�"!3�  !2! Na2O 

%&� (�&'!5�'�3���!7 !)&#)!(�� '�4��� ���5 ="#�! !0
9 ���'�% ��
��������'��� �%
�%���� ������'�� �+�������� �

Na2,, �� /'�
2

1 !�- �%
�%���� 11,61 

2 #�
��� NH4C1 4,97 

3 5 % 
�'��
 NH4C1 3,48 

�� �'������ ������ ��%���� 1, ���%���� 
���(��� '��'�%��

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


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

����%
����� – '������
�%��. 1�'�� ���'���� �� ���
���'�� ����-


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

��'& ' ��������� ��'���  �-�. 

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

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

'��,  '&-� ' ��� �'���(-����'( ���&+�& ��%��� ��& �
����
�+�-

��& �'�����& '��� ' ���
���'�� �
�%�� (����������� '��
�). 

$�-��(���� �-�����& ���
)�� �%
�-��  
�'��
�, �����
���-


� � �������
���� 
�'��
� �
��'������  ��%���� 2.  

1
� �-������ �
����)����(��'�� ���
)�� �%
�-��  
�'��-


� NH4C1 �'��������, ��� ��������� -������& ���'�����'�� ����-

���� �
� ���
)��  ������� 20 ���.  

1������� �����
���
� '���� � 
�'��
� %�� ��
�&��� ��&-

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

�����
���
� 
�'��
� �-
�'��*� � �
��-��'������ �-��
)��. �

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

'����� ���� 
���* 30 – 40 °C. 

� ����� ��������� �������
���� 
�'��
� ' 2,5 �� 5,0 % �
�-

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

��� '������ '�����( �������
���* '���� � 
�'��
� 5,0 %, ��'���(-

�� ��'�� ����� ������'�� �+��������� +������� ���� ���-��-

��'& ��'�������� ��& ��'��)���& I ���''� ���'�����'��. 

1
��������� ��'��
�������(���� �''�������&  ��� ��-

�
�����&�: 1) ����������� ���
���'�� �������'��� ������� �
�

��
��������'��� �%
�%���� ��
�����%
�-��� NH4C1 �  
�'��
�; 

2) �%
�%���� ���
���'�� '������
�%��  
�'��
� NH4C1, ����-���, 

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

����&  ���
���'�� '����� ��%�*����'& '�+�'����� �������� �-

���'������'�� ( 2,5–3,0 
�-). 
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�#)"��# 2 – �&#0 � �� �!"�3��(0# 0,1�"!3�  !2! Na2O %&�
(�&'!5�'�3���!7 !)&#)!(�� �(��"!(&�)��

9

�%
�-��

�'���& �%
�%���� ������'��

�+�������� �

Na2,, �� /'�
2

�������
�-

��&, % 
#����
���
�, °�

�
��& �-

��
)��, ���

1 

2,5 

20 

10 2,49 

2 20 2,83 

3 30 2,61 

4 

40 

10 2,83 

5 20 2,36 

6 30 3,12 

7 60 20 2,12 

8 80 20 1,98 

9 

5,0 

20 

10  2,83 

10 20 2,14 

11 30 2,27 

12 

40 

10 2,43 

13 20 2,28 

14 30 2,21 

15 60 20 1,91 

16 80 20 1,72 

1� 
�-��(����� ������-���� �����
���
��-
������� ��
�-

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

���
)��  ������� 20 ����� �
� �����
���
� 
�'��
� 30–40 °�

�%�'������� ��������� 
�-��(����. 
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