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Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɲɥɚɤɨɳɟɥɨɱɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ (ɒɓȼ). Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚɢɜɵɫɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɢ ɋɓɉ: ɆɆК (2,5–5,0 ɦɦ) ɢ  
«Ɂɚɩɨɪɨɠɫɬɚɥɶ» (>20 ɦɦ), ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ 
ɧɚɢɜɵɫɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ: ȾɆК ɢ ɆɆК (2,5–5,0 
ɦɦ).  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɨɬɜɚɥɶɧɵɣ ɞɨɦɟɧɧɵɣ ɲɥɚɤ, ɲɥɚɤɨɳɟɥɨɱɧɵɟ ɜɹɠɭɳɢɟ. 
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Аɧɨɬаɰіɹ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɪɚɤɰɿɣ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ ɨɞɟɪ-
ɠɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɒɓȼ). Ɂɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɚ ɧɚɣɜɢɳɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɮɪɚɤɰɿɣ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɋɓɉ: ɆɆК (2,5–5,0 ɦɦ) ɿ «Ɂɚɩɨɪɿɠɫɬɚɥɶ» (> 20 ɦɦ), 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ ɦɟɬɚɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɧɚɣɜɢɳɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɿ ɮɪɚɤɰɿɣ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ: ȾɆК ɿ ɆɆК (2,5–5,0 ɦɦ). 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɲɥɚɤ, ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ. 
 

RECYCLING OF DUMP BLAST FURNACE SLAG IN THE PRODUCTION OF 
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Abstract. The expediency of using the fractions of blast furnace slag dump for slag-alkaline astringent 
(SAA) is proved. There was recorded  the highest activity of SAA based on the factions of dump blast 
furnace slag and SAL: MMP (2.5–5.0 mm) and "Zaporizhstal" (> 20 mm), when using an alkaline 
agent of sodium metasilicate the highest activity in SSA based on the factions of dump slag is: DMP 
and MMP (2.5–5.0 mm). 
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ɍɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ 
ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɛɚɡɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨ-

ɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɒɓȼ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɦɨɥɨɬɨɝɨ ɝɪɚɧɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ 
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ɩɨɦɨɥɚ ɲɥɚɤɚ ɫ ɦɚɥɨɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɵɦɢ ɳɟ-
ɥɨɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟɦɧɨɝɨ-
ɱɢɫɥɟɧɧɵ ɧɚɭɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɒɓȼ [1]. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɞɟɮɢɰɢɬ 
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟ ɒɓȼ ɬɟ ɲɥɚɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɒɓȼ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɲɥɚɤɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɒɓȼ.  
 

  

 
ɇɚɭɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɭɬɢɥɢɡɚ-
ɰɢɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟ ɒɓȼ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ȼ.Ⱦ. Ƚɥɭɯɨɜɫɤɨɝɨ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɒɓȼ. Ɉɞɧɚɤɨ ȼ.Ⱦ. Ƚɥɭɯɨɜɫɤɢɦ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɒɓȼ ɬɨɥɶɤɨ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɚ ɧɟ ɨɬɜɚɥɶ-
ɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ [2]. ȼɵɫɨɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɒɓȼ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɜɨɜɥɟɱɶ ɜ ɫɮɟɪɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜɚ – ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-
ɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ  
ɧɚɲɥɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ [3]. ȼ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶɫɹ ɥɸɛɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜ ɜɨɞɟ ɳɟɥɨɱ-
ɧɭɸ ɫɪɟɞɭ [4]: ɟɞɤɢɟ ɳɟɥɨɱɢ (ɧɚɬɪ ɟɞɤɢɣ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ, ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɤɚɥɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ), 
ɧɟɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɫɨɥɢ ɫɥɚɛɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɫɨɞɚ 
ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡ ɧɟɮɟɥɢɧɨ-
ɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɤɚɥɢɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ, 
ɧɚɬɪɢɣ ɮɬɨɪɢɫɬɵɣ), ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɫɨɥɢ ɢ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɢɦɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɨɬ 
0,5 ɞɨ 3,0 (ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɢ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɵɣ ɫɢ-
ɥɢɤɚɬɵ ɧɚɬɪɢɹ), ɳɟɥɨɱɟɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɬɯɨɞɵ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ [5]. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɒɓȼ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɢ 
ɰɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ [6]. 

 

    

 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫ-
ɧɨɣ ɛɚɡɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɹɠɭɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɩɭɬɟɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ-
ɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɪɹɞɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɍɤɪɚɢɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɒɓȼ. Ɂɚɞɚɱɚ ɪɚɛɨɬɵ – ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟ ɒɓȼ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɒɓȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɜ ɍɤɪɚɢɧɵ: ɈȺɈ «Ɂɚɩɨ-
ɪɨɠɫɬɚɥɶ»; ɉȺɈ «Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪ-
ɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɢɦɟɧɢ ɂɥɶɢɱɚ» (ɆɆɄ); 
ɈȺɈ Ⱦɧɟɩɪɨɜɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦ-
ɛɢɧɚɬ ɢɦ. Ɏ. ɗ. Ⱦɡɟɪɠɢɧɫɤɨɝɨ (ȾɆɄ); ɉȺɈ 
Ⱥɥɱɟɜɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ 
(ȺɆɄ); ɈȺɈ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ Ʉɪɢɜɨɣ Ɋɨɝ» 
(«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ»). 
 

    

 

Ⱦɨɦɟɧɧɵɟ ɲɥɚɤɢ ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɧɚ ɲɚɪɨɜɨɣ 
ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɞɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
Sɭɞ.=2700-4950 ɫɦ2/ɝ. Ⱦɥɹ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɥɢ ɜɨɞɭ, 20 % ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH, 42,4 % ɪɚɫ-
ɬɜɨɪ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ Na2Ɉ.nSiO2 ɢ ɫɨ-
ɞɨɳɟɥɨɱɧɨɣ ɩɥɚɜ (ɋɓɉ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 
ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɞɨɥɹɦɢ (%) 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: 33,8 % Na2CO3, 0,7 % NaOH. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɬɜɨ-
ɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɟ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɲɥɚɤɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɜ 

ȾɆɄ 
«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» «Ɂɚɩɨɪɨɠ-

ɫɬɚɥɶ» 
ɆɆɄ ȺɆɄ 

ɝɪɚɧɭɥɢɪ. ɨɬɜɚɥɶɧ. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ȼɨɞɚ 
ȼɨɞɨ-ɜɹɠɭɳɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (ȼ/ȼ) 0,25 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26 

ɓɟɥɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ 20 % ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH (ρ=1,175 ɝ/ɫɦ3) 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ (%) NaOH ɨɬ ɦɚɫ-
ɫɵ ɲɥɚɤɚ / ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Na2O  

6,11 / 

4,74  

6,58 /  

5,1  

6,58 / 

5,1  

7,29 /  

5,65 

6,58 / 

5,1  

7,05 / 

5,46  

ȼ/ȼ 0,31 0,33 0,33 0,36 0,33 0,35 

ɓɟɥɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɋɓɉ (ρ=1,185 ɝ/ɫɦ3) 

ȼ/ȼ 0,31 0,33 0,33 0,37 0,33 0,36 

ɓɟɥɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ 42,4 % ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ Na2Ɉ.nSiO2 (ρ=1,32 ɝ/ɫɦ3) 

ȼ/ȼ 0,28 0,31 0,28 0,31 0,31 0,28 
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Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ NaOH ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟ-
ɦɨɦɭ ɞɥɹ ɒɓȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ 5–15 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ 

ɲɥɚɤɚ [7]. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɟ-
ɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ρ=1,15–1,20 ɝ/ɫɦ3 [7]. Ɉɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɬɟɫɬɚ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɥɵɜɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ ɧɚ ɜɢɛɪɨɫɬɨɥɟ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɢɛɪɚ-
ɰɢɢ 20 ɫ. Ɋɚɫɬɜɨɪɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
(ȼ/ȼ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɪɚɫɩɥɵɜɚ 
ɤɨɧɭɫɚ 170±5 ɦɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣ-

ɲɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ [3]. ɂɡ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɬɟɫɬɚ 
ɮɨɪɦɨɜɚɥɢ ɤɭɛɢɤɢ 222 ɫɦ3 ɢ ɭɩɥɨɬɧɹɥɢ 

ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɜɢɛɪɨɫɬɨɥɟ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  

3000 ɤɨɥ./ɦɢɧ. 

 

Ɍɜɟɪɞɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɬɟɩɥɨɜɥɚɠ-

ɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
80-85 ɋ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɒɓȼ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɥɢ ɧɚ ɩɪɟɫɫɟ ɦɚɪɤɢ Ɋ-5 ɫ ɬɪɟɦɹ ɲɤɚɥɚɦɢ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɇ: 0-10; 0-25; 0-50. ɋɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ 3 ɦɦ/ɦɢɧ. 

 

    

 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɢɧɟɪɚ-
ɥɨɜ ɲɥɚɤɨɜ ɫ 20 % ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ NaOH ɫ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɒɓȼ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ: ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɵ ɋɚ 
ɢ Mg, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɧɚɬɪɢɣɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɚɡɵ – ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɨɜ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɛɵɥɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢ 

ɬɜɟɪɞɟɧɢɢ ɒɓȼ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ-

ɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɞɨɥɨɦɢɬɨɦ, ɩɢɪɫɨɧɢɬɨɦ ɢ 

Ca4Al2(OH)12(CO3)(H2O)5, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢ-

ɤɚɬɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɝ-
ɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬɜɟɪ-
ɞɟɜɲɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨ-
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɨɜ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɒɓȼ. ɉɪɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɢ 

ɲɥɚɤɨɜ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦɭ ɫ ɚɝɟɧɬɨɦ NaOH ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɢɯɫɹ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɜ ɪɹɞɭ: CS < C3S < C2S, ɩɪɢɱɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɋS 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɬɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɲɥɚɤɚ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ». ɒɥɚɤɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɜ ɪɹɞ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ  β-

C2S, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɟɬɶ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨ-
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ: 
 

«Ɂɚɩɨɪɨɠɫɬɚɥɶ» < «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» (ɝɪɚɧɭ-

ɥɢɪ.) < ȺɆɄ < ɆɆɄ < ȾɆɄ <   «Ⱥɪɫɟɥɨɪ-
Ɇɢɬɬɚɥ» (ɨɬɜɚɥɶɧɵɣ). 

 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɟɡɜɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɨɛɭ-
ɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɥɚɤɨɜ ɢ ɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɞɚɟɬ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɒɓȼ. 

 

ɉɨ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
ɮɚɡɵ: ɝɢɞɪɨɚɧɞɪɚɞɢɬ, ɮɨɲɚɝɢɬ, ɤɢɥɥɚɥɚɢɬ, 
ɞɨɧɩɢɤɨɪɢɬ, ɜɟɡɭɜɢɚɧɢɬ, ɞɟɥɥɚɢɬ, ɠɢɫɦɨɧ-

ɞɢɧ, ɮɬɨɪɚɩɨɮɢɥɥɢɬ, 
Ca4Al2(OH)12(CO3)(H2O)5. ɓɟɥɨɱɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɞɜɟ ɪɨɥɢ: ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ 
ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɦɢɧɟɪɚ-
ɥɵ ɲɥɚɤɨɜ. ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɨɜ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨ ɳɟɥɨɱɶɸ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɲɥɚɤɢ ɜ ɪɹɞ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɯ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɨ 
ɳɟɥɨɱɶɸ: 

 

ȾɆɄ < «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» (ɝɪɚɧɭɥɢɪ.) < 

ɆɆɄ < ȺɆɄ < «Ɂɚɩɨɪɨɠɫɬɚɶ»  < «Ⱥɪɫɟɥɨ-
ɪɆɢɬɬɚɥ» (ɨɬɜɚɥɶɧɵɣ). 

 

Ɉɬɜɚɥɶɧɵɣ ɞɨɦɟɧɧɵɣ ɲɥɚɤ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬ-
ɬɚɥ» ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɞɜɭɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. 
 

ɒɓȼ ɫɨ ɋɓɉ ɢ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɤɚɤ 
ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɆɆɄ ɢ «Ⱥɪɫɟɥɨɪ-
Ɇɢɬɬɚɥ».  

 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɒɓȼ ɫ ɳɟɥɨɱɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

ɋɓɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ «Ⱥɪɫɟɥɨ-
ɪɆɢɬɬɚɥ» ɢ ɆɆɄ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ. 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ 
«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɧɚ 28 ɢ 90 ɫɭɬɤɢ ɬɜɟɪɞɟ-
ɧɢɹ ɫɯɨɞɧɵ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɢ-

ɧɟɪɚɥɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 
ɲɥɚɤɚɦɢ ɜ ɒɓȼ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɪɚɧɤɢɧɢɬɚ ɢ ɥɚɪɧɢɬɚ, ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɵ ɨɤɟɪɦɚɧɢɬ, ɛɪɟɞɢɝɢɬ, ɹɤɨɛɫɢɬ ɢ ɦɢɤɪɨ-
ɤɥɢɧ. ȼɦɟɫɬɨ ɫɪɟɛɪɨɞɨɥɶɫɤɢɬɚ Ca2Fe2O5 ɡɚ-
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ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɞɪɭɝɚɹ ɤɚɥɶɰɢɮɟɪɪɚɬɧɚɹ ɮɚɡɚ 
Ca2Fe9O13. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɲɥɚɤɚ ɆɆɄ ɢ ɒɓȼ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ. 
ȼɢɞɢɦɨ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɲɥɚɤɨɜ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɋɓɉ ɜ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ. Ɉɛɳɢɟ ɞɥɹ ɲɥɚɤɚ ɢ ɒɓȼ ɦɢɧɟɪɚ-
ɥɵ: ɤɜɚɪɰ, ɩɫɟɜɞɨɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ, ɨɤɟɪɦɚɧɢɬ ɢ  

ɦɢɤɪɨɤɥɢɧ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɮɚɡ 
ɜ ɒɓȼ ɧɢɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ. ɉɪɟ-
ɬɟɪɩɟɥɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɨɫɬɚ-
ɜɟ ɒɓȼ ɷɧɫɬɚɬɢɬ, ɢɥɥɢɬ, ɮɬɨɪɚɩɚɬɢɬ. ȼ 

ɒɓȼ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɮɚɡɵ: ɝɟɥɟɧɢɬ 
(ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ), ɤɚɥɶɰɢɬ, ɤɚɬɨɢɬ, ɤɢɥ-
ɥɚɥɚɢɬ, ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɫɬɟɥɥɟɪɢɬ, ɝɟɣɥɸɫɫɢɬ ɢ 

Na4CaSi3O9. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɧɚɬɪɢɣ- ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ-
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɚɡɵ. 

 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɒɓȼ ɫ ɳɟɥɨɱɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɲɥɚɤɚ «Ⱥɪ-
ɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɨɞɨɛɧɵ ɪɚɧɟɟ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɲɥɚɤɚ, ɯɨɬɹ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɨɬɥɢɱɢɹ: ɦɟɧɶɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɚɪɧɢɬɚ, ɛɪɟ-
ɝɢɞɢɬɚ ɢ ɪɚɧɤɢɧɢɬɚ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɤɚɥɶ-
ɰɢɣɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɮɚɡɵ (ɯɚɬɪɭɪɢɬ, ɞɟɥɥɚɢɬ 
(ɋ3S), ɩɚɪɚɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ ɢ ɩɫɟɜɞɨɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ 
(CS)). ȼ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɒɓȼ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɫɨ-
ɞɚɠɚɳɢɯ ɮɚɡ: ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɢ ɝɢɞɪɨɤɚɥɸɦɢɬɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɚɡɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɲɥɚɤɚ 
«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɋɓɉ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɦ 

ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɟɥɥɚɢɬɚ ɢ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɦɟɫɧɵɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɢ ɝɢɞ-

ɪɨɤɫɢɞ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɚɡɵ, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟ-
ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɢɞɪɨɤɚɥɸɦɢɬɚ – 

ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶɲɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨ-
ɹɜɥɟɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɮɚɡ: ɩɚɪɚɜɨɥɥɚ-
ɫɬɨɧɢɬɚ, ɩɫɟɜɞɨɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ, ɫɪɟɛɪɨɞɨɥɶ-
ɫɤɢɬɚ ɢ ɞɪ. Ʉɚɤ ɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɲɥɚɤɚ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɢ ɋɓɉ ɞɚɧɧɵɟ 
ɒɓȼ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟ-
ɧɶɸ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵ-

ɦɢ ɲɥɚɤɚɦɢ ɢ, ɜɢɞɢɦɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 
ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ.  
 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ 
ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɨɬɜɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɆɆɄ 

ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɨɬɥɢɱɚ-
ɟɬɫɹ ɫɚɦɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɆɆɄ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɜɵɲɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɥɢɰɢɣɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɮɚɡ ɛɪɟɞɢ-

ɝɢɬɚ, ɝɟɥɟɧɢɬɚ, ɪɚɧɤɢɧɢɬɚ, ɩɫɟɜɞɨɜɨɥɥɚɫɬɨ-
ɧɢɬɚ ɢ ɤɚɥɶɰɢɨ-ɨɥɢɜɢɧɚ (ɮɚɡɚ, ɩɪɢɫɭɳɚɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɒɓȼ); ɦɟɧɶɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɰɚ, 
ɨɤɟɪɦɚɧɢɬɚ ɢ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ. ȼ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜ ɒɓȼ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɥɶɰɢɬ. 
 

ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɲɥɚ-
ɤɚ ɆɆɄ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɛɪɚɡ-
ɰɨɜ ɒɓȼ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɥɚɤɚ «Ⱥɪɫɟɥɨ-
ɪɆɢɬɬɚɥ». Ⱦɚɧɧɨɟ ɒɓȼ ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɡɚɦɟɬɧɵɟ 
ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɬ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɓɉ, ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɟɥɟɧɢɬɚ, 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɥɶɰɢɬɚ, ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɮɚɡ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɋɓɉ. 

 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ ɒɓȼ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɚ: ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɲɥɚɤɚ ɫ ɳɟɥɨɱ-
ɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢɥɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɦ ɝɚɡɨɦ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɧɵɟ ɮɚɡɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ 
ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ. ȼ ɒɓȼ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɪɢ-

ɫɭɬɫɬɜɢɟ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɮɚɡ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟɦ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɪɚɧɤɢɧɢɬ, ɯɚɬɪɭɪɢɬ, ɞɟɥɥɚɢɬ), 
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɥɚɪɧɢɬɚ, ɪɚɧɤɢɧɢɬɚ ɢ ɯɚɬɪɭɪɢɬɚ.  
 

ɇɚɬɪɢɣ- ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɚɡɵ 

ɒɓȼ: ɪɢɯɬɟɪɢɬ, ɧɨɪɬɭɩɢɬ, ɤɚɬɨɢɬ, ɞɨɭɫɨ-
ɧɢɬ, ɫɬɟɥɥɟɪɢɬ, ɝɟɣɥɸɫɫɢɬ, ɝɢɞɪɨɤɚɥɸɦɢɬ ɢ 

Na4CaSi3O9, ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɬɜɨɪɟ-
ɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜ ɳɟɥɨɱɶɸ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɢɯɬɟɪɢ-

ɬɚ, ɧɨɪɬɭɩɢɬɚ, ɮɬɨɪɚɩɨɮɢɥɥɢɬɚ, ɤɚɬɨɢɬɚ, 
ɤɢɥɥɚɥɚɢɬɚ, ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ, Na4CaSi3O9, ɫɬɟɥɥɟ-
ɪɢɬɚ, ɝɟɣɥɸɫɫɢɬɚ ɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɧɚ  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɨɛɨɢɯ ɜɢɞɨɜ ɲɥɚɤɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ 

ɩɪɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɋɓɉ. 

Ɍɨ ɟɫɬɶ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɬɜɟɪɞɟ-
ɧɢɹ ɒɓȼ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶ-
ɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ.  
 

  

 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɰɟɦɟɧɬɨɜ (ɒɐ) ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ (Rcɠ.) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 
ɫɪɨɤɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ, ɫɭɬ.: 7, 28, 90  ɢ 240. ɂɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɲɥɚɤɚ: 
20 % ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH, ɋɓɉ ɢ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬ 
ɧɚɬɪɢɹ Na2O

.nSiO2. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɒɓ ɬɟɫɬɚ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ 
ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ Rcɠ 
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ɒɓɐ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ 
«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ 
NaOH ɢ ɋɓɉ.  

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ Rcɠ. ɒɓɐ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɳɟɥɨɱɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɲɥɚɤɚɯ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
(ɬɚɛɥ. 2) ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ». ȼ ɞɚɧ-

ɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɒɓɐ ɜ ɤɨɧɟɱɧɵɣ  (18,25 Ɇɉɚ) ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɒɓɐ. Ⱦɥɹ ɒɓɐ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɚɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 
ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. ȼ 

ɫɪɨɤ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ 90 ɫɭɬ. ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Rcɠ. ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɓɒɐ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (Rɫɠ.) ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (ρ) ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɵ ɢ  

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ 
 

Ⱦɨɦɟɧɧɵɣ ɲɥɚɤ, ɮɪɚɤ-
ɰɢɹ 

Rɫɠ., Ɇɉɚ ɧɚ ɫɭɬɤɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ (ρ, ɝ/ɫɦ3) 

7 28 90 240 

Ⱥɝɟɧɬ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ – 20 % ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH 

ȾɆɄ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɛɚ 4,13 (ρ=2,11) 6,58 (ρ=2,07) 10,8 (ρ=2,07) - 

«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ», 

 ɝɪɚɧɭɥɢɪ., >10 ɦɦ 
14,05(ρ=2,17) 21,39 (ρ=2,15) 18,25(ρ=2,17) - 

«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ»,  

ɨɬɜɚɥɶɧ., ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɛɚ 5,46 (ρ=2,27) 8,87 (ρ=2,26) 11,72 (ρ=2,26) - 

«Ɂɚɩɨɪɨɠɫɬɚɥɶ», >20 ɦɦ 4,25 (ρ=2,16) 6,19 (ρ=1,98) 9,98 (ρ=1,95) - 

ɆɆɄ, 2,5-5,0 ɦɦ 
4,54 

ρ=2,13 

7,02 

ρ=2,05 

9,9 

ρ=1,97 
- 

ȺɆɄ, >5 ɦɦ 4,52 (ρ=2,23) 7,19 (ρ=2,27) 9,25 (ρ=2,19) - 

Ⱥɝɟɧɬ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ – ɋɓɉ 

ȾɆɄ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɛɚ 7,94 (ρ=2,03) 10,34 (ρ=1,95) 9,5 (ρ=1,82) 14,7 (ρ=1,77) 

«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ», 

 ɝɪɚɧɭɥɢɪ., >10 ɦɦ 
0,45 (ρ=2,15) 18,35 (ρ=2,12) 37,16 (ρ=2,11) 22,5 (ρ=2,01) 

«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ»,  

ɨɬɜɚɥɶɧ., ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɛɚ 19,9 (ρ=2,37) 18,15 (ρ=2,4) 28,68 (ρ=2,23) 33,0 (ρ=2,20) 

«Ɂɚɩɨɪɨɠɫɬɚɥɶ», >20 ɦɦ 0,40 (ρ=1,92) 5,71 (ρ=1,87) 16,07 (ρ=1,92) 36,85 (ρ=1,69) 

ɆɆɄ, 2,5-5,0 ɦɦ 1,4 (ρ=1,92) 15,19 (ρ=1,85) 25,58 (ρ=1,86) 35,5 (ρ=1,74) 

ȺɆɄ, >5 ɦɦ 1,81 (ρ=2,07) 6,33 (ρ=2,10) 15,54 (ρ=1,96) 28,89 (ρ=1,81) 

Ⱥɝɟɧɬ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ – 42,4 % ɪɚɫɬɜɨɪ Na2Ɉ.nSiO2 

ȾɆɄ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɛɚ 9,75 (ρ=2,15) 20,3 (ρ=2,19) 28,5 (ρ=2,12) 41,88 (ρ=2,1) 

«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ», 

 ɝɪɚɧɭɥɢɪ., >10 ɦɦ 
13,97 (ρ=2,08) 34,80 (ρ=2,15) 54,8 (ρ=2,14) 

70,0 (ρ=2,1) 

«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ»,  

ɨɬɜɚɥɶɧ., ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɛɚ 12,06 (ρ=2,44) 19,5 (ρ=2,15) 17,6 (ρ=2,36) 
26,8 (ρ=2,4) 

«Ɂɚɩɨɪɨɠɫɬɚɥɶ», >20 ɦɦ 7,46 (ρ=2,04) 11,28 (ρ=1,98) 15,4 (ρ=1,96) 27,9 (ρ=2,0) 

ɆɆɄ, 2,5-5,0 ɦɦ 10,50 (ρ=2,23) 17,8 (ρ=2,20) 22,30 (ρ=2,08) 42,6 (ρ=2,2) 

ȺɆɄ, >5 ɦɦ 2,88 (ρ=2,11) 10,65  (ρ=2,09) 12,9 (ρ=2,04) 29,5 (ρ=2,0) 

 

ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɒɓɐ ɧɚ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɚɯ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬ-
ɬɚɥ» (11,72 Ɇɉɚ) ɢ ȾɆɄ (10,8 Ɇɉɚ). 
 

ɇɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠ-

ɞɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɳɢɯ ɒɓȼ, ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɒɓɐ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɒɓȼ  ɜɵɫɨɤɢ 

ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɋɚ ɢ Ɇg, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɩɨɪɬ-
ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ (ɬɚɛɥ. 2). Ɍɚɤ ɞɥɹ 
ɓɒɐ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ 
«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɞɨɥɹ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 14,7 %, 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 85,3 % – ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɢɟ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢ-

ɤɚɬɵ ɋɚ ɢ Mg. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɥɹ ɒɓɐ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɢ 

ȾɆɄ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɜɤɥɚɞ ɛɟɡɜɨɞɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 63,4 % ɢ 

92,5 %. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,  ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɯ ɒɓɐ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɚɤɬɢɜɚ-
ɰɢɟɣ ɳɟɥɨɱɶɸ, ɚ ɧɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɨ 
ɳɟɥɨɱɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ.  

 

ɂɡ ɬɚɛɥ. 2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɒɓɐ ɧɚ 
ɋɓɉ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɢ NaOH, ɱɬɨ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɨɡɞɧɢɟ 
ɫɪɨɤɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. ɂɡ ɒɓɐ ɧɚ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ 
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ɲɥɚɤɚɯ ɢ NaOH ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɲɥɚɤɨɜ ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ Ɇɨ: «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» 

(Ɇɨ=1,33) ɢ ȾɆɄ (Ɇɨ=1,69) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ 
ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɒɓɐ ɧɚ 90 ɫɭɬɤɢ 

ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. 
 

ɒɓȼ ɫɨ ɳɟɥɨɱɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɦɟɬɚɫɢ-

ɥɢɤɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ Na2O
.nSiO2 ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɢɛɨ-

ɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ȾɆɄ 

ɢ ɆɆɄ. Ⱦɥɹ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨ-
ɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ȾɆɄ, ɆɆɄ ɢ ȺɆɄ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɡɞɧɢɟ ɫɪɨɤɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Na2O

.nSiO2 

ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɢ ɲɥɚɤɨɜ ɋɓɉ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɒɓȼ ɧɚ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɟ 
ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɋɓɉ. 

 

   

  

 

ɇɢɡɤɨɦɚɪɨɱɧɵɟ ɜɹɠɭɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɟɝɨɞɧɹ ɪɚɫɯɨ-
ɞɭɟɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. ɂɡ 
ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɦɚɪɨɱ-
ɧɨɟ ɜɹɠɭɳɟɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ, ɱɟɦ 

ɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ, ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɩɪɢ-

ɝɨɞɧɨɟ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɤɥɚɞɨɱɧɵɯ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɟɧɨɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ 

ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɒɓȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠ-

ɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ [5], ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɳɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɒɓȼ, 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɦ ɲɥɚɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚ 28 ɫɭɬɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɜ-
ɧɹɬɶɫɹ 30 Ɇɉɚ. Ɍɜɟɪɞɟɧɢɟ ɒɓȼ ɧɚ ɨɬɜɚɥɶ-
ɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɚɯ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɦ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ 
Rcɠ. ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ 90 ɢ 240 ɫɭɬ. ȼ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɩɨ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɟ ɒɓȼ. Ⱦɥɹ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɓɉ ɧɚ 
240 ɫɭɬɤɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɟ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɲɥɚɤɢ «Ɂɚɩɨ-
ɪɨɠɫɬɚɥɶ», «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɢ ɆɆɄ. ɉɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɟɬɚ-
ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɧɚɢɜɵɫɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ 
ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ȾɆɄ, ɆɆɄ  ɢ ȺɆɄ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚ-

ɤɨɜ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ», ɆɆɄ, «Ɂɚɩɨ-
ɪɨɠɫɬɚɥɶ» ɢ ȺɆɄ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɫɪɚɜɧɢɦɵɦɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ ɜɹɠɭɳɢɦɢ. ɒɥɚɤɨ-ɳɟɥɨɱɧɵɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɧɚ ɝɪɚ-
ɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɚɯ ɫɨɫɬɚɜɚ 1:3 

ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢ-

ɝɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 20-25 Ɇɉɚ. ɉɪɢ 

ɩɪɨɩɚɪɢɜɚɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɛɟɬɨ-
ɧɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 35-60 Ɇɉɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɥɚɤɨɜ, ɪɚɫɯɨɞɚ ɒɓȼ ɢ ɳɟɥɨɱ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɛɟɬɨɧɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɦɚɪɨɤ 500-

1600 ɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ – 1800-2000 

[7].  

 

Ɉɩɵɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɒɓ ɰɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɛɟɬɨ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɬɟ-
ɱɟɧɢɟ 7 ɥɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɫɬɟɧ ɞɨɫɬɢɝɥɚ 
25 Ɇɉɚ, ɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ – 20 Ɇɉɚ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 
12 ɥɟɬ ɒɓ ɛɟɬɨɧ ɩɨɜɵɫɢɥ ɫɜɨɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɞɨ 50 Ɇɉɚ [7]. 

 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɒɓȼ:  

– ɒɓȼ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɹɠɭ-

ɳɢɦɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɢ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨ-
ɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ; 
– ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ; 

– ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɢ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ; 

– ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨ-
ɤɨɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɱɬɨ ɨɬɥɢ-

ɱɚɟɬ ɢɯ ɨɬ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɳɟɥɨɱɧɨ-ɳɟɥɨɱɧɨ-
ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɲɥɚ-
ɤɨɜ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɹɠɭɳɢɯ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ [7]; 

– ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ, 
ɨɛɢɥɢɟ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɩɨɪɢɫ-
ɬɨɫɬɶ, ɨɤɪɭɝɥɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɨɪ; 
– ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶ-
ɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɪɚɫɬɚ-
ɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɪɹɞɭ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ H2O < NaOH < Na2O

.nSiO2 < 

ɋɓɉ; 

– ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶ ɒɓȼ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ 
ɲɥɚɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ «ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ» ɢ 

ɆɆɄ, ɪɚɜɧɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ºɋ: 1463 ɢ 

1441; ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 20 % ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaOH 

ɢ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ȾɆɄ, 

«ȺɪɫɟɥɨɪɆɢɬɬɚɥ», ȺɆɄ, ɆɆɄ, «Ɂɚɩɨ-
ɪɨɠɫɬɚɥɶ», ɪɚɜɧɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ºɋ: 1326, 

1353, 1332, 1334, 1346, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɠɚɪɨɭɩɨɪ-
ɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ( 1580 ºɋ); 
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– ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫɨ ɒɓȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟ-
ɪɨɠɞɟɧɢɸ ɱɚɫɬɢ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ, ɱɬɨ ɭɩɥɨɬɧɹɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɭ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ʉɚɪɛɨ-
ɧɚɬɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɭɸ ɜɨɞɨɪɚɫɬ-
ɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɢɦɨɫɬɶ ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɋɚɋɈ3 ɪɚɜɧɚ 14 ɝ/ɦ3 ɜ ɨɬ-
ɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɦɢ-

ɧɟɪɚɥɨɜ ɤɥɢɧɤɟɪɧɵɯ ɰɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɚɪɶɢɪɭɸɳɟɣ 

ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 50-1400 ɝ/ɦ3 [7]. 

 

ȼɨ ɜɫɟɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɒɓȼ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ 

ɦɢɧɟɪɚɥ ɝɢɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɢɧɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ  
(ɷɬɪɢɧɝɢɬ), ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɪɟɯ-
ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɚɬɚ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ. ȿɝɨ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɪɚɧɬɢɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɲɥɚɤɨɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɤ ɫɭɥɶ-
ɮɚɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. ɒɓȼ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɜɨɞ ɫɭɥɶɮɚɬɚɦɢ.  

 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɒɓȼ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɒɓȼ. ɇɚ 240 ɫɭɬ. ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 1,69 ɝ/ɫɦ3 (ɬɚɛɥ. 2). ɉɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɛɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɒɓȼ ɜɵɲɟ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ – ɦɟɬɚ-
ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. 
 

 

 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɒɓȼ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɜɵɛɨɪɨɦ ɮɪɚɤɰɢɢ 

ɲɥɚɤɨɜ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɫɵɪɶɟ-
ɜɭɸ ɛɚɡɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɒɓȼ. 

 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚ-
ɤɨɜ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɦɟɠɞɭ 
ɤɥɢɧɤɟɪɧɵɦɢ ɰɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ, ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɬɪɢɣ- ɝɢɞɪɨɤ-
ɫɢɞ- ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɚɡɵ ɢ ɛɟɡɜɨɞ-
ɧɵɟ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɵ ɋɚ ɢ Mg.  

Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚɢɜɵɫɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧ-

ɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɢ ɋɓɉ: ɆɆɄ (2,5–5,0 ɦɦ) ɢ 

«Ɂɚɩɨɪɨɠɫɬɚɥɶ» (>20 ɦɦ). ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ 
ɧɚɢɜɵɫɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭ ɒɓȼ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɮɪɚɤɰɢɣ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ: ȾɆɄ ɢ ɆɆɄ 

(2,5–5,0 ɦɦ).  
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