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���	��� ��-� �
�����	 �� ��5��4  

��
�@�������� 5�������� � �	1,9���  

� �������4�3� 5����

�� ��� 0�'� /�"&' ����"�& �� /����(��"&0 �!-�%� � #��&���. 

	�� �& ���2&"� ��.�/&!��$, /�"#� 0#! � �( "�"&��� /��"!&"&�!2&

�����������'� /�%-��&', "���!2*�� ��*�"&��, ��"/��%�&��' � �"/�-

-�%�&� 0�'� ��*�"&�� (�/&���"#�� �&�� ���&� �, ��&�"�/&�#�, /���%�-

"�&� �, ��%! �&��' �� � &�#!��"&� � ��!%�� "���������). �-�2*��"�

��!��'� /!� �#�.�� [1] /�"��*��' /���-!*�"&����� ��-�����2

"��$"&� -� �����'( ����� �!-�%� � #��&��� � ����"�-�"&� �& ��.�/-

&!�' -� ��� 0�'( /�"&. 	���#� �/!� �#������� ��,��-�.�� �� /�-

��� ��& �.���&0 (���#&�� ����-���$"&��� �������!� 0�'( #�-/����-

&��, /��"!&"&�!2*�( � -� ��� 0��$ /�"&�, ��-/���'(, -���! "���$, 

#�%�� /���"(���& #�%�������� ����-���$"&���, �, ��-�&��'(, " /����(-

��"&02 �!-�%�-�"���' � #��&���-�"���', #�%�� /���"(���& ��%�����-

��� ����-���$"&���. ��4&�-! ����3����$ ��!���$ /��� �-�$ � &�(��-

 �%�� -� ������ �!-�%� � #��&��� �"&��&"� /��� �-�, "�������� " ��?-

�"�����- /��&�#�2*�( #�%������'( � ��%������'( ����-���$"&��$. 

� ��"&��*�$ ����&� �/���'� /���/����&� /�/'&#� /�������

�"����'- #�-/����&�- -� ��� 0��$ /�"&' (�"" ��!�-'- /�%-��&�-

� "���!2*�-) (���#&����$ (�������!� 0��$) "&�/��� �#��3����-�-

"&� �� "��& �"/� 0������� ��� ���'( (8 �����) #��"�&� �$. �'���

4&�( �"" ��!�-'( #�-/����&�� ��!" �� �� &�-, �&� ��� /��"!&"&�!-

2& � ��.�/&!�� -� ��� 0��$ /�"&' � -�#"�-� 0��- #� ���"&��, � ��-

"&��"&�, /�%-��& – 100 -�". �. � "���!2*�� – 30 -�". �. �� �� 2 �"-

&� 0�'( #�-/����&�� (��"/��%�&��, �/&���"#�� �&�� ���&� �, ��&�-

"�/&�#�, /���%�"�&� �, ��%! �&��' �� � &�#!��"&� � ��.) /��(���&"�

�� �� �� 5 -�". �. ������ �������� �-�2& ��"/��"��"&0 #�-/����&��

-� ��� 0��$ /�"&' � "&�/��0 �( �#��3����-�"&� � /��"!&"&��� ���-

 ���'( #��"�&� �$. 	&"!&"&��� �  �&���&!�� 4&�( ����'( ����'(

��!" �� ����& �#&!� 0��"&0 ��"&��*�$ ����&' " ��!���$ � /��#&���-

"#�$ &���# ������. 

7� 0 �"" �������� – �.��#� (���#&��� #�%�������%� � ��%���-

����%� ����-���$"&��� /�%-��&�� � "���!2*�(, �& ���2*�("� ��"-
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/��"��"&02 � "&�/��02 �#��3����-�"&�, � ����"�-�"&� �& ��.�/&!�'

-� ������$ /�"&'. 

�  �����&���'( !" ����( #�,���' (�-���"#�$ /�������&#�

�����"��' 
)�� /������� -�#��"#�/���"#�$ ��� �� �#��3���'(

�������!� 0�'( /�%-��&�'( ��"/��"�$ � "���!2*�(, � &�#�� �(

"-�"�$, #�%�� "��&��3���� /�%-��& : "���!2*�� �' � /�"&����'- �

"�"&�� � � 100 : 30 -�". �. 	����.' 8 ����� #��"�&� �$ �&�����' ��

/���/���&�� (� ��"&��"&�, 	�	 «�/��� �2*�� #�-/���� (� ���%�

«
� ��!""#�� ����»); �( �"/� 0�!2& �� /���&�'( -�3���( /�� /� !-

����� ����� " ��� ���'-� .��&��'-� (���#&���"&�#�-�. � #���"&��

/�%-��&�� �"/� 0���� � &����.����'� "���������: #�� ��

Al2O3E 2SiO2 E 2H2O ()	�� 19607-74), #������& #� 0.�� CaCO3

()	�� 4530-76) � ����$ "����#�" '$ BaSO4 ()	�� 3158-75). � #���-

"&�� "���!2*�( /��-��� � #��(-� �#�" ���'$ ()	�� 54647-2011), 

��&��$#����#"�-�&� .�  2 ��! Na��7 ()	�� 25130-82), #������-

�'$ # �$ ()	�� 3056-90) � #����-���,��-� 0��%���'$ � �%�-��

�9	 [2], �/���'� "��&���������'$ �� #�,���� (�-���"#�$ /�����-

��&#� �����"��' 
)��. ���#��&��� "���!2*�� ����� � � � ������-

�!� 0�'� /�%-��&�'� ��"/��"�� /�" � ��"/��%�������� /�%-��&��. 

+�"/��%�&��, ��"(�� #�&���%� �' /�"&����'- � "�"&�� �  0,3 -�". �., 

"/�"��"&���� /����&���*���2 �%��%�������2 ��"&�. /�%-��&��, 

�&� ���"/����� � "&��� 0��"&0 "��$"&� �����.�� -� ��� 0�'( /�"&. �

#���"&�� ��"/��%�&��� �"/� 0���� � %�#"�-�&�,�",�& ��&���

()	�� 20291-80). �"" �������� /������ � " �"/� 0�������- -�#��-

"#�/� ��� �%���"#�%� " �"��& �&� �- (�� �#����&����), �"��*����%�

-�#��,�&���"��#�$. �� !����, �&� �"" ��!�-'� /�%-��&' �-� �

#��"&�  ���"#�� "&������, �� ��� ���!2 ,��-!. ��� �� "�"&�� ��

%�#"�%��� 0�'( / �"&���# " "��&��3����- &� *��� : � ��� = 1 : 10. 

�������& #� 0.�� "�"&�� �� #��"&�  �� �%� 0��&�$ ,��-'. 5�"&�.'

�"" ��!�-'( /�%-��&�� �& ��� �"0 ���-���- D"�. �( "�����$ ���-

-�&� "�"&�� � , -#-: D"� F 2 � � #�� ���, D"� F 1,8 � � #������&�

#� 0.�� � D"� F 0,5 � � ����� "����#�" �%�. �"&���� ���, �&� ��"&�.'

#�� ��� � #������&� #� 0.�� �� �� ��� � �����#��'-� «/�#����'-

-�» "��$"&��-� � �� ���� � �����#��'� ���! 0&�&' /�� -� ������

�����.�� �!-�%� � #��&���. �"" �������� /�#��� �, �&� #�� �� /�

"�������2 " ��!%�-� /�%-��&�-� (#������&�- #� 0.�� � �����- "��-

��#�" '-)  �%�� ��"/��%��!�&"� � �%����� �'"�#�$ !�� 0��$ /�-

���(��"&� � /��&� /� ��-! �&"!&"&��2 ��"&����-'( "� �$.  

�"" ��!�-'� /�%-��&' �& ���2&"� "/�"����"&02 # ��"/��%�-

������2. �"&���� ���, �&� ��� ��"/� �%�2&"� � " ��!2*�$ !/�����-

�����$ !�'��2*�$ /�" �����&� 0��"&�: #�� �� > ����$ "����#�" '$
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> #������& #� 0.��. ���"!&"&��� � ��.�/&!�� -� ��� 0�'( /�"& �����

"����#�" �%� (� � #������&� #� 0.��) "�����& ���#�"&0 -� ��� 0��$

/�"&', � &�#�� /�����& -� �����'- �����.�- �!-�%� � #��&��� ��

&� 0#� ! !�3���!2 �� ���! � ��/��������"&0, �� � (���3!2 �/�&'-

��2*!2 "/�"����"&0 /� �&��3���2 # /���&�'- #��"#�-. 

��#��"#�/���"#�� �"" �������� /�#��� �, �&� "���!2*�� ��*�-

"&�� �'/� ��2& �������-���� ��� ,!�#.��: 1) «"���'��2&» ��"&�.'

/�%-��&�� -���! "���$; 2) «"���'��2&» /�%-��&' " /����(��"&02

�!-�%�-�"���' � #��&���-�"���'. ��4&�-! /�� /��%�&�� ���� -� �-

�� 0�'( /�"& �!��� &���� ���&0 ����(���-�� #� ���"&�� "���!2*�-

%�, /�"#� 0#! ��� �/���� ��& #���"&�� /���&�'( "��$"&� -� �����'(

����� �!-�%� � #��&���. ����!2*�� � -� ������- /�#�'&�� ��"/��-

�� ��&"� " ��!2*�- ������-. �" � /���"&���&0 "(�-�&���"#� "���

-� ������$ �!-�%� (#��&���), &� -���� ��-�&�&0, �&� ���� ��"&0 "��-

�!2*�%� ��/�"���"&����� /��-'#��& # �"����, ��!%�� – �#�!���&

��"&�.' /�%-��&��, &��&0� – ����-��& /��-��!&#� -���! ��"&�.�-�. 

��#�� /���"&�� ���� � ��"/���� ���� "���!2*�%� �� ��&"�, /� ��3�-

-! -����2, /���� 0�'-. 	���#� " ��!�& �-�&0 � ���!, �&� "���!2-

*�� �� /� ��"&02 ����-��& /��-��!&#� -���! ��"&�.�-�. 

��#�- ������-, "���������, !��"&�!2*�� � #�%�������- � ��%�-

������- ����-���$"&���( � �'/� ��2*�%� �� 0 "���!2*�%�, "/�"��-

"&�!�& ! !�3���2 "��$"&� -� ��� 0��$ /�"&', �&� "/�"��"&�!�& /�-

 !����2 �'"�#�#���"&����'( -� �����'( ����� �!-�%� � #��&���. 

����"&����!2 -� ��� 0�!2 /�"&! �����-���� /��%�&���&0 ��� ���-

 ���*�%� -�(�����"#�%� ��"/��%�������� � ��� /��-������ ��"/��-

%�&����, "/�"���'( /����&���&�&0 /��.�""' �%��%�������� � , �#!-

 �.�� /�%-��&�'( ��"&�..  
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