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��� 3,0m � - �����	
	���, �������	� �������	� ���	��� �����������	�, 
�������������� �	���	� �� ����������� ������  ������� ����, � ������ ���	�����  
���	��� ��������������	�  �������		 �� ��	���	�  �� ����!����� ���	���  ����, ��� 
��������	������ �	������ 
��� �������� "# 7-57 [5]. 
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$�	 ����
		 
��� � �����	�������	 �� ����	����	� �������� ������ ��������� 

�	��	� �������� �	�� ���	��
		 � ����������� �	���	�� «��	��-���» 	 
���	������%�� ����������� ���������	� �������� ���� ��� �����	�� ������� 
�����	�; ������� �������	� �� ��������	� �� �������� ����������� ���	����	�  ��� 
�� ���� ����	�������	�, ��� 	 �����
		, ��� ������ �	��������  ������� ����. 
"��������%��, �������	�� ����������% ��������
		 ��������	� ��� 	�����	�� �������, 
��������	� 	�����	�% ��������������� �������	� �� ��������	�. 
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������	 �����������,  


. �������, ���������� �������� 
B������. � ������ ����������� ������� ��
��������� ������� �����������
� �� 

����
��������� ������ ��������������������	. ���������� ������ 
�����!�������� ��������� �� 10 – 30 % ������� ������� �� ��
��������� 
������������ ���������� �� ��������" � �� ������������ �� �������
� �����. 
#��$���� ��&'��� ��������������
� �������
� ����� � ���������� ������ ���"� 
��(��������� ���������-�����
������� ��������. 

 

3������ ����: �������	����	� ������ ������������
��������, ������������ 
������, ��������������	� ������, �	��	� �����	����	� 

 

B�
	����%��� 	����%����	� ��	������ �������  ��������� ���� ��	�������� 
������ ������	�. B����	� ���� ������%��� ������������������� �������� ���������� 
���������� ������	��� ����������� ��������	� �� ��!� ������������ 	����%����	� 
���%�, ��� ����������� ��	��	� � �	�	��
		 ��������� ������	������� ������, 
����������� ����	�	���	 ������. &��%�	���� ������ ������������� ���	������ 
�������	 �� �������, ������%�� ����� �����	�% ��	������ �������, � � ����	� ������� 
�� ��	� ����������� ����������� ������� ��	���%��� ���%!� [1, 2]. 8����� 
������	����	� ����� �� ���������	� ���������� ����� �������	 ���	������ 	 
���������	� �
��	����� �� ����� 10 % 44$. #�	����� ��
	����%��� ��������	�� 
��	�	��
		 ������������ ������ ������� 	� 	����%����	� ��� ������������ ���%� ��	 
�������		 ������
		 ����	���%���� ��������	�. 4������	� ����� ���������������	�  

Витебский государственный технологический университет



318                    Ã‡ÚÂ�Ë‡Î� ‰ÓÍÎ‡‰Ó‚ 
 

����	���%��� – 	����%����	� ���	���� �����	��%��� �������, �������	 ������� 
������ ���	������. =��� 	� ��	����� ��������	��� ��������	� ��	�	��
		 
������������ ������ – 	� 	����%����	�  ���	������ ����	���%��� �����	���, ��� 
�������� ��������	�% ����������	  ���%� �� 40 %. $�	�����	� ������ 
�������������	 �������� �� 10 – 30 % ��	�	�% ������� �� 	��������	� ����	���%��� 
�����	��� �� ������	� � 	� ���	������� 	� ��	������� ���%�. 

$������������% ����	���%��� �����	��� – ������ ������% ����	���%���� 
���������. =�� �����	��� � �	��� ��	����� �����	���!��	� �������� �������������	. 
>�	����, ��� ����	� �������	����	� ������ ������������
�������� (AEF) �� ����� 
�	�	������� ������ 	 ����	����	� ������� ��	��	 � ��	�	����� ���%�, 	 	���� ��� 
���	������ (������	���%��� ����	������ ���������, ��������� �	���������%), 	� 
��	�����	�  ���	������ ����	���%��� �����	��� ������� ���	� 	� ��������	� 
��	���	� �����	���!�����	 ����� ����� ���������� ���	������. "�	���	� ��H!�� 
��������������� ��	������� ���%� 	 ��	�	��
	� ������ 	���� ����������� ������	��-
������	������ ������	�. 

4���, ���������� ������	����� (�������	�, ������	��	��), ������	���%�� 
��	������ �� ����� �!������	 	 �	�����%��� ��	����� �� �����	��	���%��� ����
	�� 
(����
	�� ���������	��	�). $�	 ���� ���������� �������	����	� ������ (���� � ����� 
�	�%���
		), ��	������ � �	�%��� �� ����
	�� ���������	��	�. $��	��	����	, �� ���� 
������ ����  ���, �� ���������� ���	����� �	���� !�������, 	 �����	�	��� ���� 
��	���  ���
	��%��� �������	�	. =�	� ���  2 – 3 ���� �������	�	 ���������� �� 
����� 	 ����� ��� �� �����. 4 �����%���� �����	���	���%�� 	����%������ ����	�� 	 
���������� ������	������ �	���
	�. #� ��������� ���������� ���� �� ���	����, � 
���	��	����	 ���������  ����, ��� ��	��	� � ��	���	� 	 �������	� ���. #� ����
	�� 
���������	��	�, ���	����	� ���� � ����� �	�%���
		, ������	����� ���%��� 
���	����� ������, ��������	� ���	 ������, ���%
	�, ����	�. $���� ������� �� ������ 
����
		 ���������	��	� �. 4	������ �!������% ��� ���������� �� 10 �� 18 ��-��/�. #� 
�����!� ���������� �������� ���������� 100 – 120 ���� ������. A���� �� �������	� 	  
����	� ������� ������� B������	�	 &������%. #���	���,  '	���� ����� ������� 
���������� ����
	� ���������	��	� 	������ �� ��������� J 6, ��� �����	���% ����� 
2000 ���� �������	������� �����.  

K������� �� ������������
�������� ���������� �����	 ���� ������, ������� �������  
������� 	� ��������	��� ���	��, �	�����	��, ��������� ������, ���%
	�, ����	� 
	 ������� 
����� �	�	����	� ���%!�. 4����� ��	�	��
		 ������ AEF, ��������	��� 
����� �����������	,  B������	�� &������% �� �	� ��� �� ���!�. 40 – 50 ��� �����  
������� ����	� �� ������������
�������� 	����%����	 ����%. A�������	� ��	�	��
		 
������, ��������	��� ��	 ������		 ��������� ���� (����-�����), ����������� 	 ������� 
 ���	������. 30 – 40 ��� �����  ������� ����	� �� AEF �����	 	����%����% �����, � 
� 1998 – 1999 ��.  ������� ����	� 	����%���� ���. $������ ���� ��������� ��� 
(����� ��	���	� ������) �� ����������, �� �� ���!� ����� ��	�	��
		 ������, 
��������	��� ����� �������	� ���. A��	� ������ ��������� ������ ���������� 
���. "������� ������ '	�	������� ��	������ ������� 	 ������ ���������� ����� 
�������� �� AEF, �����	�  ����� B>$ «'	���������», ���������� 3700 – 3800 ���� 
��������������	� ������ ('	���	� AEF J 3, J 4, J 5). #� �����%��� «L����» =)= 
«4	���%» �����	���% ����� 800 ���� ��������������	� ������. $� ������ 4	�������� 
���������� ���	���� ��	������ ������� 	 ������ ���������� ����� �� ����	���		 
������	 �����	���% ����� 7000 ���� ��������������	� ������, 	����	� 3 ����� 
��������	. 

A����	 ���� ����� �����	���	 ����������  ���
���� ��	���	� �!������	 ��� �� 
������������
��������. M�� �������	� ��� �������� 	�������� ������, ������� 
������	� ������	��� �	��������� ���%
	� 	 ����	�  ��������	��� ���������. N���� 
��� ����������� ���%����� ������ FeSO4 · 7H2O, �������, �����% ������������, 
�������� ��	���	  	�� �����	���� �����. 4 ���
���� �������
		 ����������� ������ 
��	������� 	 �������� �	�����	� ������ (III). 4 �����%���� ����
		 �	�����	��� ������ 
�����	���� ����	
 ��	�����, ��������	���  ���, ����	������ ����%�. >�����	�	��� 
����%� ������� ��� �����	�� �	�� ������	, ������ �� ����� �������� ����	
�. A�� 
���������� ���� ���������� ���. 

#������	����	� ������ AEF ����� ����	�%  ������� �������	� ������ ��	 
���	������ �����	������� �	��	�� �� ����� ��	�	���� �����. =�������� ������ 
�������	�� ��� ����%���	� ����� ����	������� ���
�. 4 ������� �������	� ������ 
�� =)= «=���%��	� �����	����	� ����» 	����%���� ����� (������� �	��	� � ����
	��	 
�� 0,5 �� 5 ��) 	�	 ������	��  ���	����� �� 12 �� 18 % (����.)  ������ �	��	��. 
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=�������� ������ ����%���� �����	�����% ��	��, ������� ���,  �����%���� 	����	� 
����� ���������, ���������� ��������	����	� ���
��� 	 ��������� ������� ������
		. 
+����%����	� ������ AEF  ������ 	�������� ���%� �������� ���	���	�% 
���	
������ �����	����	� �	��	� ��� ������	���%���� ����	�  ��	�� ������. 
=��	���%��� ��������	� ��������������	� ������ AEF ��	�	� �� �����	�����	 
��	��������� ��	�	����� ���%�. 4 �����������	���� ��	�� ����� �������% ������ 
 ���	����� 25 – 35 % (����.),  �������� �����	����: 20 – 25 %,  ���������	����: 20 – 
25 %. 

M�� 	��������	� �����	������� �	��	�� ���������� ��������	� �� =)= «=���%��	� 
�����	����	� ����» ��	�������� ��	�	���� ���%! �����������	� «N����%�». 8�	�	���� 
������ �����-���	������ 
���. "�������� – �������	��������, ����� �����!��� 
�������	�, ������ ���������  ���, ����� ��	����, ������������ 10 % �������� HCl. 4 
����	
� 1 ��	��!� ����� ����������� ��	��. 

 

A���	
� 1 – "���� ����������� ��	�� 

3�������� SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 Na2O K2O ��	-
���	 

M���  ����. 
% 55,70 14,00 6,07 0,68 7,23 2,40 0,15 1,45 2,83 9,49 

 

#������	����	� ������ ������������
�������� �� ����� �	�	������� ������ 
	 ����	����	� ��������	��	��� ��	��	 � ��	�	����� ���%� 	 	���� ��� ���	������ 
(������	���%��� ����	������ ���������, ��������� �	���������%), 	� ��	�����	� 
 ���	������ ����	���%��� �����	��� ������� ���	� 	� ������� ��������	� 
��	���	� �����	���!�����	 ����� ����� ���������� ���	������. 

3����	������ ����� ����	�	 �����	����	� �������� ��	 �������	 18–20 %, 	� 
������� �������	 �	��	�, ����	��	 �	��	�-����
 �� �������	 8 %, ����� ���	���	 
��	 ����������� 1050 º". 

4 	��������%��� 
����� ��������������� ������	��	� «+���	��� #++"'» (�. '	���) 
�������� 	������	� �	��	�� �����	������� (��������), ����������� �� 5 �� 25 % (����.) 
��������������	� ������ ����� ��	��. 

$�������% ���
� 	 ������� �	��	�� ����� ����	�% ������� (15 – 20 %) ��	�� 
	 ��������� �����	 �������	����	�	 �������	, ��������	�	�� ��	 ������������ �� 
������������
��������. $��������� �����	�� �� ���- 	 ��������������	 ��������	� 
������� �����	����	� �	��	�, 	���� ���%�	� ������	� �������	
������	, ����	� 
������� 	�. $�	�����	� �	��	�� � ������� ������ (15 – 20 %) �������� ����%�	�% 
����	�� �������� ����, ���������� ������	�% ������ ����� �� �������	� ����	�. 3	��	� 
���������� � �	�	���%��� �������%�, ��� ����%���� �������	���%����% ����	 ���
�. 
3	��	�, 	����������� � �������	 �����, �������� ����	�%��� ��������%� 	 ������ 
��������������%�. =� ��������	������ ������ �	�������������%� 	 �	���� 
	��	�������%�. =����� AEF �������� 
����� ���	�� ������, ��� �������� 
�����	����% 	 �������% 
����� �����. 

4 �����%���� 	��������	� ���������� ���������% ���	������ �� ����� 
��	�	����� ���%� � ������� ������ AEF �	��	�� ������� �����	������� �������	�. 
$�	 ������	��		 �������	����	� ������, �����	�  ����� 	�������� ���%�, ���������� 
������� ���������	���� �	�����, ��	��	� �� ������� � ��������� ���	��, ��� ��!� 
���������% �����	����% 
����� ����� �	��	��. 

=����
� �	��	�� �����	������� ������� ����������� ��	������� �����	������� 
�������	� (��������) �� �����%����� �����!���� 	������	� ����������� 
�������	�� "A& 1160-99 «3	��	� 	 ����	 �����	����	�. A���	����	� ����	�». 
=��	���%��� ��������	� �������	����	� ������!���� ������ AEF 	�	 ����
	� 
���������	��	�: 15 – 20 % (����.). 

 
"�	��� 	����%������� 	�����	�� 
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