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    ����.  0. �. 3
��(����

�
�. ���. ���., �.�.�. �. 9. )����
(�
����
 �������#�� �����
 � ���
����, �	��) 

8��
���� ���8������ ����	�
�����  

	�������� ��� :������� ��8���� ��������

,#������� � � ��#���
���� �'����� (����� �����!'�%��� �

�
(�����������!��&, ���
����#�����&, ������!��&, ��������& �

���#�� ���
���� ���� (��������. ,����� � �
'�
�����

�#�������� �������� '
$��
 ���(��& ���� � ����� ���&���

+�������� ����������� �� ��'��&����� � ����� ������
���, #�����

#
'��, �
���
��� � �. �. [1]. 

� �����"���� ���
���! ��� ����'������
 �#������� � �

��#���
���� �
����
���, ��� �������!% ���'���� �' ���
� ��	

(������, ���
��
). 

��� �
� "��!(�% �����"����! � �
��� �'������, 
 �
���

� ����% ��������! ������� � �#�������� � � �!�� � �
����
���

��� �� ��������, ���!% �
"�� �������� �������� ��#���
���#�

�����
 � '
�
�� �� +�����
�
����� �� �
�
���������
�� �

�����!'��
���� �����������#� � �!� ��� �������� � ������
���
�

�����'
 (1100 – 1200 °�). 

� �
����� � �!�� � ����������!: #��� ��#���
��
�

������������� «	�������», #���
 �#�������
� �������������

«�������», 
 �
��� 
�%�������
�� & (
���. � �
����� ���'��

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

��"
��� ����� 100 % ����������!: �������, �
�"��
� �
#���, 
 �
���

����� �
#���. ����
� ���
������� �
�� �������� � �
"���� 1 

�'40��' 1 – �$!,'-1 $21,#1% &'!!

�
'�
���

���������


/����� ����
�
 � ������
��� �����������, �
�. % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

	���


«	������» 
30 30 40 40 30 30 40 40 30 30 40 40 

	���


«�������» 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

8
��� 60 60 50 50 60 60 50 50 60 60 50 50 

������� 2,5 5 2,5 5 – – – – – – – – 

MgCO3 – – – – 2,5 5 2,5 5 – – – – 

MgO – – – – – – – – 2,5 5 2,5 5 
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,"�
'� #��������! ������� ��������#� �������
���. ��� ��-

��
� �����
�����!�� � ��(��
%���, #������ � ��������� ������-

�
%��� ���' ���� :1, (
��� �
�����
���� �
 ��
����. �
��� ���

��������� ��'���%��� �� �
��� � ������������ � ����
��� (300 #), 

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

�
����� ���'�� � ����
�� 87 %-� �����������
� ������
 H3PO4 �

��������� 10 �
�.% ����� 100 �
�. %. )���� ������(��
��� �
���

���"������ � ���
�!�� � ������ 15-30 ���. ,"�
'� � ����

��������� ��
������ 30 ��, ������� �
'����� (50×50×5) ��, 

�
���� �
'����� (5×5×50) ��. �
������ �������
��� ����
����� 30 

3)
. )������
��� ������� � ��� ��
��� ��� ����%���� '
���������

��'���
. ��

�
 ���
���� 1/3 �� �
����
�!��& �
#��'��, '
���

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

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

300 ± 5 
�
� � � ������& � 1 . ,��
���
� ��
�����! �� ���� (
�
 0,5 

%. ,"��# �"�
'��� ����'������� � +����������& �����!��& ���

��� ������
���
� 1100, 1200 
�
� � � ������& � 1  � �
����
�!��&

�������� ���7��
 ������
���  – �� "���� 250 
�
�/. 

4�'���-��������� ���&���
 �"�
'��� �
����
�
 �'�
���! �

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

����&��#� �
�(������ (��.�) �'������� ���
������� DIL 402 PC 

����  Netzsch (	���
���) � ������
�� ������
��� 20 – 300 °�, 

�������! ��� ��
��� – �
 ������ GTGabTecSRL (/�
���). 

��������&����! ���������
�! ���������� ��������� �"�
'���, 

�
#��� � �� 1000 °� � ��'��� ���
������� � ���� ����
���&

������
��� . ����#����
'�� & 
�
��' ���������� �
 ���
����� D8 

ADVANCE Brucker (	���
���). 

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

�
"���� 2. 
�'40��' 2 – :�(��$-%�&�*�!��� !-$+!,-' ��3'&���

)��
'
����

-�
���� ��'���-��������� ���&���

�"�
'���, ������� � ���

������
����: 

��#�
���

���"��
����

��
��
��
  

��� 1409-2003 
1100 °� 1200 °�

1 2 3 4 

������#��$����, % 10,8 – 15,4 8,6 – 14,0 – 

,��� �
� ���������!, % 21,4 – 28,2 18,5 – 23,9 – 

�
��$
��� ��������!, �#/�
3

1835 – 1971 1708 – 2148 �� ����� 1400 

)����� �������� ���

��
���, 3)

35,8 – 60,6 39,8 – 66,9 �� ����� 10 

��������&����! >100 >100 �� ����� 20 

��.� J=10
6
, �

–1
 3,65 – 4,70 3,29 – 4,48 – 
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�
�� � ����#����
'���#� 
�
��'
, ��������� & �
 ������� 1 

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

��%��� ������ � ��
��. 

Q – J-��
��; 3 – ������
��!"#$� 1 – ��#,6�#$63'&&' $43'(�' !$!,'-' 11 23�

,�&2�3',"3� !�#,�(' 1100 
$
�

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

����� 2.  

��!"#$� 2 – =0��,3$##'� &��3$!�$2�� $43'(�' !$!,'-' 11 23�  

"-�0�*�#�� ') ×100, 4) ×500 

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

������
����
 �����
�������� ��$������, '���
�� ��
��
, �����
��
��

������
, ���%������ ����'
 � 
������& �
'�& ������#� �����
�!��#�

����
�
. ��
�� ������
���� � ���� ����� � '���� �����!
��& �#���
��&

���� , �
��������� �
��������. � ���������� ������
��� �"��#


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

�
��� �"�
'��, � ��'��!�
�� ��������� � ��������
��&

���
'
�
 ��'�������! �������� ��#���
���#� �����
, �"�
�
%$�#�

���"��� � ���������� ��'���-��������� ���&��� � +�����
�
����-

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

� �!�, 
 �
��� �����
 �
#��� � �
����� ����������%$�& ��"
���. 

)�� +��� � ����
� ���
������& �
�� �������"�
'�� ������! ��


 "
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2,5 % �����
 �
#���, �� ��$�������� ��� (
�� �������-

+�����
�
����� � ���&���
. 
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�
�.���. ���. �.�.�. /.3. ����$����
(�
����
 �������#�� �����
 � ���
����, �	��) 

����� ��� ������ � �������� 8���������

������������� 8�������� �� ����  

����� �������� ����� �

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

��������!����, ��� "��!(�� '�
���� ����"���
%� ������'�������� �

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

�"�������% +���#�������� ��������, '
��
��
�� � �
 ��'�
��� �

�������
��� ���"������#� ������
�����#� �����
 �� ����������

����$�����. ,���� �' �
�"���� ����������� � �
����
��� � +���

����(���� �������� ����������. )�� +��� ���" & ������� ������
�����

����������, �'#���������� � ���� #�
��� �
'����� ����� 4 ��. 

/'����� & �����" �������� ���������
 '
��%
%��� � �
���

�����
�!��#� �����
, �#� ���"�����, �������� (��� � ��"
��
��

#
'��"�
'�%$�� ����������� � �������
��� ��� t>800 °C [1]. �
�
�

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

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

���������� ��� #
'��"�
'��
��� ��������� � �"�
'��
���� ��������-

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

���� �� ����(����& �������#�� �������� ���������
 " � ��
��-

'��
� ����� ��'�
��� �������#�& ����'������
 #�
�������
���#�


