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COBMECTHOE BJIMSIHUE ®OCPATHDBIX
N CWINKATHBIX TOBABOK HA YCTOUYUBOCTDb
HEMEHTHOI'O KIIMHKEPA B CYJIB®ATHOMU CPEJAE

U3ydeHo coBmecTHOE BiHssHUE (HOCATHBIX U CHIIMKATHBIX JOOABOK HA CTEICHD BBINICIAYABAHUS TH/I-
POKCH/Ia KaJbIHs B [IEMEHTHOM KJIHMHKEpPE B MPHUCYTCTBUU arpecCHBHON Cynb(aTHOil cpe/ibl. DKCIepHUMEHTANb-
HO YCTaHOBJICHO, YTO TPH KOHICHTPAIHUAX CYIb(PaT-HOHOB A0 15 I/1 1 mpH COOTHOIIEHUH S0,%: PO, =1:1
B IPUCYTCTBHH aKTUBHOW (HhOPMBI CHIMKATOB 10 15 % CTeneHb BEIMIETaYMBAHNSA THAPOKCHAA KaJbIUsA 3HAUH-
TEJIbHO CHIDKACTCS], YTO YMEHBIIAET KOPPO3HOHHBIE MPOIECCHl B CHCTEME.

BBenenue

Kak u3BecTHO, Hanboee pacpoCTPAaHEHHBIMU TPYHTOBBIMU BOJAMH HA TEPPUTOPUU
ctpad CHI" sBisttorest cynbdarabie Boasl. CynbdaTHas cpefia J0CTaTOYHO arpecCUBHA MO OT-
HOIIICHUIO K IIEMEHTHOMY KJIMHKEPY. DKCHEPUMEHTaIbHO YCTAaHOBIICHO, YTO MPHU NECHCTBUU
Ha [IEMEHTHBII KaMEHb PacTBOPOB CYJb(ATOB B pe3ysbTare CIOKHBIX (U3HKO-XUMHUYECKUX
MPOIECCOB M3MEHsieTcs (DAa30BBIM COCTaB IEMEHTHOTO KaMHs. OmpeseNieHbl yCIOBHUS CTa-
OMJIBHOTO CYIIECTBOBAHUS PA3IMYHBIX (hOpM TUapoCcyibhoaToMUHATA KaJbLKS PU B3aMO-
NEeHCTBUM Cynh(haTOB ¢ MUHEpalaMH IIEMEHTHOTO KaMHs. BHauane Bo BceX ciaydasx oOpa-
3YIOTCSl KPUCTaJIbl BHICOKOCYNIb(ATHON (pOpMBI rHAPOCYIbPOATIOMUHATA KAJIBLIHS, KOTOPbIE
3aTeM MpU OMPEENEHHBIX YCIOBUAX (HU3KOW KoHIeHTpauuu runca u Ca(OH);) moryr me-
peritu B HU3KOCyIb(datHyto dhopmy [1, 2]. [locnenyronuii mepexox BEICOKOCYIbGaTHOM (op-
MBI TUAPOCYIb(OATIOMHHATA KLU B HU3KOCYIb()ATHYIO HE OKa3bIBAET 3HAYUTEILHOTO
BJIMSTHUSL HA CBOMCTBA U CTPYKTYpPY LIEMEHTHOTO KaMH$l, B KOTOPBIX Y€ MPOU3OILIN U3MEHE-
HUS TIPU KPUCTAJUIM3ALMU BBICOKOCYIb(ATHON (OPMBI THAPOCYIH(POATIOMUHATA KaJIbIIHSL.
Ho nemanoe 3HaueHue mpu 3TOM MMEET MEXaHH3M 00pa30oBaHUs COECIUHEHHsI, KOTOPBII OIl-
penensieTcss KOHIICHTPAIMEH KOMIIOHEHTOB, BXOJISIIMX B COCTAaB THUAPOCYIh(OATIOMHHATA
KaJIbIHs. Y CTaHOBJICHO, YTO THAPOCYIb(POATIOMUHAT KaJbIUsl 00pa3yeTcsi B HEOMacHO# ¢op-
M€, €CITH KOHIICHTPAIUS BCEX KOMIIOHEHTOB, 00pasyromux 31o coeaunerue (Ca0, Al,03, O3),
JIOCTaTOYHO BhICOKA. Torma ruapocynbhoaTtoMHUHAT KaNbIHs 00pa3yeTcs B BHIIE OTACIbHBIX
UTJl B IOPOBOM IPOCTPAHCTBE, Ojaroaaps 4eMy CTPYKTypa LIEMEHTHOTO KaMHs HE pa3pylla-
eTcs, a yItoTHsieTcs [2].

Kunkas ¢asza 3aTBepAEBILEro LIEMEHTa MPEICTaBISET pacTBOP TUAPOKCUIA KaTbIUs
KOHIIEHTpAIMU, OJM3KON K KOHIICHTPAIlMU HACHIIICHHOTO PAacTBOPA, M COACPKHUT HE3HAUU-
TEJIbHBIE KOJIMYECTBAa KpeMHe3EéMa, TirHo3éMa 1 okcua xenesa (111). Camwkenne comepkanust
OJTHOTO M3 KOMITOHEHTOB, 0Opa3yromux ruapocysibpoamtomunar kanbiws (CaO, Al,03, SO3),
UCKJTIIOYaeT He0OXO0JMMOE MPECHIEHNE KUAKON (azbl 10 3TOMY KOMIIOHEHTY. DKCIEPUMEH-
TaTbHO YCTAHOBJICHO, YTO MPAKTUYECKH 3aMETHOE KOJUYECTBO THUIPOCYIh(HOATIOMHHATA
KaJIbIIMSI HAUMHAET 00pa3oBBIBaThCs NpH KoHIeHTpanuu SO42” B pactBope 0,25 /71 u BbIIIE,
npu koHeHTpauuu 0,5 /1 o6pazyercs yke 3HAYUTEIbHOE KOJIMYECTBO THAPOCYIb(HOATIOMH-
Hata kaimeiusg. Korga konmenTpanus SO42° B HACHIIIIEHHOM pacTBOPE THIICA MPEBBIMIACT |
/], 9TO COOTBETCTBYET HACBIIIEHHOMY PacTBOPY THIICA, 00pa3yeTcs MaKCUMaIbHOE KOJINYe-
CTBO THApPOCYIbpoanmoMuHaTa Kaabius [3]. CTOPOHHUKH THIIOTE3bI MEPEKPUCTATITH3AINH [2]
MOJIATal0T, YTO CyNib(paTHAs KOPPO3US LIEMEHTHOTO KaMHS BBI3BIBACTCS MEPEXOJA0M B TBEPIOM
COCTOSTHUM ITTPUHTUTA B MOHOCYJb(AT KaJblKs, YTO B OOJbIIEH CTENEHN 3aBUCUT OT KOH-
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neHTpanuu CaO B xuakoi daze. ['mapocynbhoartoMHHAT KAIBIUS CO BPEMEHEM MOXKET pa3-
pymaThcsi ¢ 00pa3oBaHUEM TayMa3HTa.

Jlnst mpenoTBpallleHus] BBICOKOM CTENEHU BBIIIETAYMBAHUS THAPOKCHUIA KaJbLUS
U3 LIEMEHTHOT0 KJIIMHKEpa B LIEMEHTHYIO KOMIIO3HUIIMIO BBOAST pa3iMyuHble JOOABKH.

Llenp uccrienoBaHMiA: N3y4UTh COBMECTHOE BIUSHHUE (OC(ATHBIX U CHIMKATHBIX J10-
0aBOK B LIEMEHTHBIH KJIIMHKEp Ha CTETNEHb BbIIETaYuBaHUs THIPOKCHIA KAJIbIH.

MeToauKa M 00bEKTEI HCCJIE10BAHUSA

s uccnenoBanust mpoueccoB BbinienaunBanuss Ca(OH); wucnonp3oBaiv 1IEMEHT
mapku 500. MccnenoBanus mpoBOAWIN Ha oOpasiax reMentHoro kamus (/i1 = 0,4) — kyOu-
Kax 2x2x2 cm. Ilocne pacnanyOku (depe3 CyTku) oOpasibl TBEpAEIU 28 CyTOK B JUCTHILI U-
pOBaHHOI BOJIE.

JlJiss IpUrOTOBIICHUST PACTBOPOB arpecCUBHON Cpe/bl MCIOIB30BAH Cylb(ar HATpHs,
Mapku YJIA. B xauecTtBe Moaudunupyronmx 100aBOK UCIOIL30Baln (hochar HATpUsS U CH-
naukat Hatpus. KoHIeHTpalmu pacTBopoB cynbdara (B nepecuére Ha noH SO42) 3, 5, 10
15, 20 r/n mpuHATHI U3 COOOPAKEHUH YCKOPEHHOTO TIOJIYICHHS UCCIIETYEMbIX 3aBUCUMOCTEH.

KonmdaecTBeHHOE ompesiesieHne BOJOPACTBOPUMBIX MOHOB KaJbIUS MPOBOIUIH METO-
JIOM KOMILIEKCOHOMETPHUUECKOTO TUTPOBAHUS C TPHJIOHOM b B MPUCYTCTBUU WHAMKATOPA MY-
pekcuaa, onpenesaeHue cynbpaT-uoHOB — TPABUMETPUUECKUM MEeTOAoM. B arpeccuBHoOl cpe-
ne o0pa3ibl HaXOAWIUCh B TeueHue 28 cyTok. Da3oBbIii cocTaB 3aTBEpAEBIINX 00pa3I[OB OII-
peaensii peHTreHo(}a30BbIM aHAIM30M, MHHEpPAJIOTHYEeCKH COCTaB MeTporpapuuecKuMu
UCCIICIOBAaHMUSIME TUTH(OB.

Pe3yabTaThl Hcciie10BaHU I

Panee ycranoBiaeHo, uTo MOAMQUIIMPOBAHUE IIEMEHTHOTO KJIMHKEpa ¢docdaTtom Ha-
TpUS YBEIMYMBACT YCTOMUMBOCTH IIEMEHTHBIX U OETOHHBIX KOMIIO3MIUN K JEHCTBHIO arpec-
cuBHOU cynb(datHOU cpenbl. [Ipu HEOONBIIMX KOHIEHTpAIUAX CylIb(aT-uoHOB (10 5 1/17)
¥ COOTHOIICHHH KOHIGHTpauuii cymbdar i gochar monos SO47 : PO, = 1:1 u 1:2 ymeHs-
IaeTCsl KOJMYECTBO BOJIOPACTBOPUMBIX MOHOB KaJIBITHsI B cUCTeMeE. [10JI0KUTENbHOE BITHSTHHAE
¢dochaToB B 3HAUMTENBHON CTENEHU HposiBiseTcs B crabmnuzanuu pH Ha yposhe 11-12.
B npucyrctBun gocdaTtoB CTpykTypa 1IEMEHTHOTO KJIMHKEpa YIUIOTHSAETCS 3a cueT 00pa3oBa-
HUSl KPYHMHOKPUCTANIMYECKUX HOBOOOpazoBaHMi (ocdara Kambls U METKOKPUCTAIUIMYE-
ckux rugpodocdaros [4].

Panee n3y4eHo BIMsHUE MUKPOKPEMHE3EMa Ha CTEIICHb BBILIENAYMBAHUSA THAPOKCUIA
KaJbIUS U KHHETHUKY CYJTb(aTHONH KOPPO3UH IEMEHTHOTO KIMHKEpa. Y CTaHOBIICHO, YTO HaW-
6onee 3¢ (peKTUBHBIM SBIIETCS BBEICHHE MHKPOKpEMHE3eMa B KoimdecTBe 15% oT macchl
nemMeHTa. [lanpHeiiee yBennueHne coJepKaHus MUKPOKPEMHE3eMa B IIEMEHTE CYIIECTBEH-
HOTO BJIMSHUS Ha KWHETHUKY CYNb()aTHOW KOPPO3UHU M CTEIEHb BBIIIECTAYUBAHHS THIPOKCUIA
KaJblUs He OKa3biBaeT. CHUIKEHUE CKOPOCTH CYJb(aTHONH KOPPO3UHU IIEMEHTHOTO KIIMHKEpa
¢ 100aBKOIl MUKpOKpEeMHe3eMa 3aMETHO B arpeCCHBHOM cpelle ¢ KOHIIEHTpauueil cynabgat-
noHoB 1,5 v/ u 3,0 r/n. Ilpu manpHelmeM yBEeIWYCHUH KOHIIEHTPAIUU CyJIb(aT-nOHOB I0-
JIOXKHUTEIbHOE BIMSHUE MUKPOKpPEMHE3eMa Ha YCTOMYMBOCTH IIEMEHTHOTO KJIMHKEpa yMEHb-
raercs [5].

Pe3ynbpTaThl cOBMECTHOTO BIMAHUS (OChATHBIX M CHIIMKATHBIX JOOABOK MpeacTaBiIe-
HBI B Tabaumax 1, 2.
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Taobmauua 1 — KonudecTBO MOHOB KaJIbLIUMA B HABECKE

[po6a u3 BBITSHKKH
oOpasiia,
MIOMELIEHHOTO Macca HOHOB IIpouentHoe IIponenTtHOE
B pacTBOp Ca?" cozepKaHue coaepKaHue Macca CaO
C COOTHOILICHHEM nonos Ca®* wonos Ca”* B HaBECKe, T
B HaBeCKe, T
VOHOB B HaBECKE B LIEMEHTE
PO,% : SiOs” =
11
Coneprxanue
cynbdar HOHOB
(SO42): 5 r/n 0,0215 3,15 14,11 0,060
10 r/n 0,021 3,10 13,41 0,056
15 r/n 0,01 3,03 12,98 0,052
20 r/n 0,0032 1,17 5,24 0,008

AHanu3 SKCHEpUMEHTAIbHBIX JAHHBIX M0Ka3aj, YTO BBeAeHUE (oc(haTHOH M CHUIH-
KaTHOW JOOABKH MPH COOTHOLICHUU COJIepKaHUsl aHHOHOB 1:1 BeZeT K TOPMOXKEHHUIO MPOLIeC-
ca BbIIIETauYMBaHMs THAPOKCHIA Kallblus. J{axke Ipy KOHIEHTpaLuu Cylb(aT-uOHOB B arpec-
CHUBHOH cpeze 15 1/ BbllenaunBaHue OCTAETCSl HA TOM K€ ypoBHE. Takoil BBIBOJ MOATBEp-
KJAETCS JaHHBIMHU, ITOJIY4YCHHBIMH IIPH ONPEAEICHUH COAEP/KAaHUS NOHOB KaJIBLIUS B XKUIKOU
arpeccuBHOM cpene (Tabnuua 2).

Tabmuua 2 — KonnyecTBo BOAOPACTBOPUMBIX HOHOB KAJIbLIUS B arpeCCUBHON cpejie

[TpoGa arpeccuBHO#
IIponenTHOE IIponenTHOE
CpelIbl C COOTHOILIIEHUEM Macca noHoB
HOHOB Ca?* & cpeme, T conepéfianne HOHOB | coxaepxkanue CaO
PO, : Si0s% = 1:1 ’ Ca” B cpene B cpejie
Conepxanue cynbdar
1oHOB (SO4%): 0,001 0,07 0,014
S5r1/n
10 r/n 0,012 0,08 0,014
15 r/n 0,014 0,082 0,015
20 r/n 0,036 0,252 0,287

C yBenuueHrneM KOHIIEHTPAIUH CyJb(aT-HOHOB B arpeCCUBHOM Cpelie NeUCTBYIOT JBa
IPOTHBOIOJIOKHBIX Tporecca. C 0JHOM CTOPOHBI, ¢ POCTOM KOHIIGHTpaluu Cyjib(ara B ar-
peccuBHOU cpene BozpactaeT kpucramumiaiusa CaSO4-2H,0 3a cuér yBenmdeHus comepka-
Hus nona SO4?°, OMTHOMMEHHOTO ¢ MOHAMH KpHUCTAJUTH3YIOMIerocs rurmca [3]. DTot mporecc
croco6cTByeT (OPMUPOBAHUIO METKOKPUCTAIUITMUECKOTO CJIOSl IPOAYKTOB KOPPO3UU HHU3KOMH
g dy3noHHoi nporunaemoct. C apyroii croponsl, B npucyrctBun Nap,SO4 yBenmunBaer-
CSl pacTBOPUMOCTh THUIPOKCHUIA KalbIMsl M MOXKET YBEJIWYUBATHCS PACTBOPUMOCTH THIICA
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M0 CPABHEHUIO C PACTBOPUMOCTBIO 3TUX COSAMHEHUI B BOJIE, YTO CIIOCOOCTBYET YBETUUCHHIO
CKOPOCTH KOPPO3HH.

Kunkas ¢aza 3aTBepAeBIIETO IIEMEHTA MPEACTABISACT PACTBOP THAPOKCUAA KAJTBIIHS
KOHIEHTpaluu, OJM3KONH K KOHIEHTPAIMU HACBHIIIEHHOTO PacTBOpPAa, M COACPKHUT HE3HAUU-
TeNIbHBIE KOJMUYECTBAa KpemHe3éMa, riamHo3éma u okcuaa xenesa (l1). CHmkenue omHOrO
13 KOMIIOHEHTOB, 00pasymomux ruapocynbdoamomunar kamsims (CaO, Al,0O3, SO3), uc-
KITF0YaeT HeOOXOIMMOE TEePECHIIIICHIE KUAKOU (Pa3bl IO STOMY KOMIIOHEHTY.

VYBenuueHne KOHLEHTPALUU CYlb(paT-HOHOB B arpecCUBHOM cpesie MPUBOAUT K pe3-
KOMY YBEJIMUEHUIO CTETICHH BBIIICIAYMBAHIS TUAPOKCUIA KAIIBIIUS.

Brenenue docharHoi n cuamkaTHON 7100aBOK OJTHOBPEMEHHO TO3BOJIMIIO TIPH OO0Ib-
HIeil KOHIIGHTpAIK CYIb(aT-HOHOB 3aTOPMO3UThH MPOLECCHl CYNIb(ATHONH KOPPO3WUHU B Iie-
MEHTHOM KJIMHKEpe. YBeJIMYeHHE KOHLIEHTpalMUU Cynb(aT-uoHOB A0 15 1/1 He MpUBOIUT
K PE3KOMY BBIIIEITAYMBAHUIO THIPOKCH A KaTBIIHSL.

Hccnenoanue (a30Boro cocraBa 3aTBEpAEBIINX 00pa3LOB MMOKA3aJll0, YTO B CTPYKTY-
pe LEeMEHTHOro KJIMHKepa ¢ 100aBKoil (ocdaTa cuiaukara U HATPUS MPUCYTCTBYET KPYITHO-
Kpuctaumaeckas gaza oprodocdara KanbIus U MEIKOKpUCTaUTHIeckas ¢aza ruapodocda-
Ta KaJbIl¥s, a TAKXKe JBOWHBIE conu (ocdaTta U cumMkaTa Kanbius. Jlanaeie peHTreHodaso-
BOTO aHallM3a MOATBEPKAAOTCS HccleaoBaHneM numdoB o0pasnoB. OCHOBHYIO IMOBEPX-
HOCTh TwT(da 006pas3ioB ¢ GocdaTHON T00ABKON COCTABISIIOT OKPYTJIbIC 3€pHA U UX TPO3JIe-
BUJIHBIC COBOKYITHOCTH C YETKHMMH, & WHOTJA Pa3MBITHIMU TpaHHUIIAMH. 3epHa OCCIIBETHBIC,
Mpo3payHble ¢ nokasarenem npeiaomsieHusa 1,70-1,71. bonee pa3mbIThie 3epHa UMEIOT MOKA-
3arenp npenomiueHus 1,65-1,67. Onrtuueckne XapakTEpUCTUKM U BHEIIHMM BHJl 3TUX KpH-
CTaJNIOB COOTBETCTBYIOT (hochary u ruapodocdaty kampiius. CMemanHple CHIIMKAThI U (poc-
daThel KamblUs MPEICTaBICHBl aMOpP(HON Maccoi, 4TO B COUYETAHWH C KPHUCTAUIMICCKUMU
00pa3oBaHUSIMU JIeTIAET CTPYKTYpy OoJiee TUIOTHON W HEMPOHUIIAEMOM JIJIsi arpeCCUBHOM cpe-
nel. CBOOOHBIN (HECBSI3aHHBIN) OKCHI Kalblus B oOpasmax 0e3 moOaBku (docdarta HATpus
COJIEPXKUTCS B KJIMHKEpax B KOJMUYECTBE, 00bIYHO He mpeBbimaromiem 0,75-1%. DT1o cBume-
TEIhCTBYET O HEMOJIHOTE pPEaKINii 00pa3oBaHUs CUWIMKATOB Kaibllus. CBOOOMHBIA OKCHI
KaJbIUsl B KJIIMHKEpE NMPEICTABICH B BUJIE CKOIJICHUM WM OTAENbHBIX OKPYIJIBIX 3€pEH, Yac-
TO TPUMEPHO OJUHAKOBOTO C OETUTOM pa3Mepa; ero TPyJHO OOHAPYXKHUTHh B MPO3PAYHOM
numde KIMHKEpa, HO OH XOPOIIIO BUJICH B TIOJUPOBAHHOM N (]eE, Tak Kak Oiarogapsi OKpyr-
JI0 (popMe 3aMETHO BBIJEIAETCS HA MOBEPXHOCTH HUTH(A.

YcTaHoBIEHO, UTO THAPOCYIH()OATIOMUHAT KaJIbIUs 00pa3yeTcst B HeonacHo# dopme,
€CITH KOHIICHTpAIIMsI BCEX KOMIIOHEHTOB, oOpa3yromuux 310 coenunenue (CaO, Al,O3, SO3),
JIOCTAaTOYHO BbIcOKa. Torna ruapocynbhoantoMUHAT Kanblus o0pa3yeTcs B BUJIE OTACIbHBIX
UTJI B TIOPOBOM TIPOCTPAHCTBE, OJaroaaps 4eMy CTPYKTypa IEMEHTHOTO KaMHs HE pa3pylia-
€TCsl, a YIJIOTHSIETCA.

Coneprxanue cBOOOHOTO OKCHJA Kalblivs B o0pa3max ¢ nqobaBkoil ocdara HaTpus
MIPU COOTHOILICHHH KOHIIEHTPAlMi HOHOB PO,> : Si0s* = 122 YBEIIMYUBAETCA MPUMEPHO
Ha 0,3%, a 3TO BieUeT 3a cOOOM yBeIMUEHUE CTENIECHH BHINIECTAYUBAHUS, YTO B CBOIO OYepe/hb
npuBoAUT K cHwkeHnro pH mo 9,8. Takas crmabomenodnas cpena SIBISETCS OMACHOM
JUTSL CTATBHON apMaTyphl B KeIe300€TOHHBIX KOHCTPYKIIUSX U MOXET BBI3BIBATH €€ KOPPO-
3ur0. Hao0opoT, mpu COOTHOIIEHUH KOHIIEHTPAIM HOHOB PO43' : Sing' = 2:1 conepxkanue
CBOOOJTHOTO OKCHJIA KaJbIUsI YMEHBIIIACTCS, YTO CIIOCOOCTBYeT crabmiu3anuu pH Ha BbICO-
KOM ypoBHe (Tabmuma 3).
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Tabnuna 3 — 3Hadenus pH BOIHBIX BBITSIKEK U3 00pa3ioB

[Ipo6a arpeccuBHOIA
Cpelbl C COOTHOILICHHEM
nonos PO, : Si0s% = 1:1

[IpoGa arpeccuBHO CpebI
C COOTHOIIICHHEM HOHOB
3. QA2 — 9
PO, :SIO3" =2:1

[Ipo6a arpeccuBHOI
Cpenbl C COOTHOIICHHEM
nonos PO, : Si03% = 1:2

11,8

12,0

9,7

BriBoabl

1. Ilpu HeOONMBIIMX KOHIEHTPALUAX CyIb(haT-HOHOB (J10 5 /1) B arpecCUBHOMN cpene
dbocdarHas u cunukaTHas 100aBKU d(PPEKTUBHBI IJIs1 YIJIOTHEHHS U YIIPOUYHEHHS CTPYKTYPHI
[IEMEHTHOTO KIIMHKEPa U CIIOCOOCTBYIOT YMEHBILICHHIO KOJTMYECTBA BOAOPACTBOPUMBIX HOHOB
KaJIbIUsl B CUCTEME.

2. H}Z)I/I COBMECTHOM BBeJleHHH (ocdara W CHIMKaTa HATPUS B COOTHOIICHUH MOHOB
PO43': SiO3° = 1:1 crencHp BhIMIEIaYMBAHNS THAPOKCH/IA KAIbIIUS HE3HAYMTEIbHA B arpec-
CHUBHOH Cynb(aTHOMU cpejie ¢ KOHLIEHTpaluel cyabpaT-uoHoB a0 15 /1.

3. CoBMecTHOE HCIONb30BaHHE (HOChATHBIX M CUIUKATHBIX TO0OABOK TMOBBINMIAET yC-
TOWYMBOCTh IIEMEHTHOTO KJIIMHKEPA B arpecCUBHON Cynb(haTHOM cpele ¢ AOCTaTOYHO OOJb-
II0M KOHIICHTpAIUen cynbhaT-uoHoB 15 /1.
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N.S. Stupen. The Combined I mpact of Phosphate and Silicate Additives on the Sustaina-
bility of Cement Clinker in Sulfate Environment

Studied the influence of phosphate and silicate additives on the extent of leaching of calcium
hydroxide in the cement clinker in the presence of aggressive sulfate environment. It is experimentally
established, that in the concentrations of sulphate-ions up to 5 g/l and in the ratio of SO,*: PO,* = 1:2
in the presence of the active form of silica to 15% of the degree of leaching of calcium hydroxide
is significantly reduced, which reduces the corrosion processes in the system.

Pyxkamic nactymniy y paakaneriro 08.11.2012



	обложки
	змест русск.
	НАВУКІ АБ ЗЯМЛІ
	Звесткі аб аўтарах 138

	змест англ.
	Information about the authors 138

	ХИМИЯ
	N.S. Stupen. The Combined Impact of Phosphate and Silicate Additives on the Sustainability of Cement Clinker in Sulfate Environment
	Studied the influence of phosphate and silicate additives on the extent of leaching of calcium hydroxide in the cement clinker in the presence of aggressive sulfate environment. It is experimentally established, that in the concentrations of sulphate-...

	биология
	УДК 598.2/9
	И.В. Абрамова, В.Е. Гайдук, С.И. Вальчук
	СТРУКТУРА И ДИНАМИКА НАСЕЛЕНИЯ ПТИЦ
	РЫБХОЗА «СТРАДОЧЬ» В ПЕРИОД
	ВЕСЕННЕЙ МИГРАЦИИ
	Изучение водно-болотной орнитофауны рыбхоза «Страдочь» проводили весной 2007–2011 гг. Всего за период исследований выявлено 52 вида водно-болотных птиц (non Passeriformes) общей численностью 16 518 особей. Почти половина видов, обнаруженных на рыбхозе...
	Введение
	Птицы – важнейшее звено трофоценотических цепей в экосистемах. В настоящее время проблемы сохранения биоразнообразия животного мира Беларуси и других регионов являются наиболее актуальными, поэтому одно из приоритетных направлений в научных исследован...
	Материал и методы
	Результаты и их обсуждение
	Изменение общей плотности зоопланктона и Eurytemora velox
	Материалы и методы исследования


	Введение

	науки о земле
	Группа металлов
	Группа неметаллов
	Класс Простые сульфиды
	Класс Сложные сульфиды

	Класс Простые окислы
	Класс Сложные окислы
	Раздел V. Кислородные соли (ОКСИСОЛИ)
	Класс Карбонаты
	Класс Сульфаты
	Класс Вольфраматы
	Вольфрамит – (Mn, Fe)WO4, Шеелит – CaWO4.
	Класс Фосфаты
	Класс Силикаты

	Группа граната
	Группа пироксенов
	Группа пироксеноидов

	Волластонит – Ca3[Si3O9].
	Группа амфиболов
	Группа пирофиллита и талька
	Группа слюд
	Группа хлорита
	Группа гидрослюд
	Группа серпентина
	Группа глинистых минералов
	Группа плагиоклазов

	Группа ортоклаза
	Группа скаполита
	Группа лейцита
	Группа нефелина
	Группа цеолитов
	Группа гиалофана
	Группа джоакинита
	Металлические полезные ископаемые
	Горючие полезные ископаемые
	Минеральные строительные материалы
	Агрохимическое сырье
	Камнесамоцветное сырье
	Коллекционные камни
	Подземные воды и рассолы


	В предложенной классификации разделены на таксонометрические единицы (класс, группа, тип и подтип) не формы рельефа, а условия и факторы их образования.
	список Литературы
	Валдайские отложения венда образовались в прибрежно-морских и континентальных условиях в окислительной обстановке. Отношение закисного железа к окисному в них меньше единицы, значения коэффициентов 100∙Сорг/Fе (0,4–1,8) и 100∙Cорг/Fе3  (0,5–3,5) свиде...


	Да ведама аўтараў
	Звесткі

