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�������	
�
�
� �������	
�
� �������
��� ����� �. �������, 
�. �������	
, ������� 

 

���� 	 
���
�	 ������� – ������� ��SO4�  2H2O. �
�
 ���
������ 
������� ����
����� � ��
�
��. !���� �������
 
������ ���� �	����
�"�#�� 	 
����
�� �� ����#�� �
�
��, �������� � �������	 ����	 �� �
���
� 
�
�
���	, ��������	, $�������	, ����
������ ������, �����, 
�����
��% 
��
�	�.  

&������ ��
'� �������
����, ���� ��" ���
�� ����
�	�����. (��, 
$���
) ����������) ����	 " �
�
 ��������# ����
��� ��� 
����)����� 
�
�	, ������
�))
��# ��� $#
�	 	 ����� �
�
�
�, ���� ��� 
��������� �
�
) «�%
��)"�#��» � ��
�	 ������", ��*
 ����#�	)
��# � 

�’"��. +� ��������# ����	 ����
�
�	"�#�� ��� ���
���$��� �’�-	
�% 
��

��� (�	�����#�
�
 ����	, ���
�
��$�
�
 ����	, 0
��	���#�
�
 
����	, �����%����	, ����
�
�
 ����	).  

� ���#�#�
�	 �
��
������� ���� ���
����
�	)�# �� 
��������	
��
� ��	������ ��� ����	����� �
�
�
��
��% 6�	����. 7�
 	 
���, *
 ���
��� ����� �����) 	 6�	���% �	�
��)" '% �	-����#, 
�
����	" ���	��	�	 �� �����" ��������) �	�	�	. &� 	�
�� ����	����� 
���#$�� �������" ������ (���� ��’��	"�#�� 	 ������� ���������
�
 
�	�#0��	) �� �����" ��������) ����), *
 �
����	" �
�)
���# 6�	����. 
���� �����*	" ����
��
��
����# 6�	����, 
����#�� ��� �
��� �
�����" �� 
��’��	" �
�	; �������� ����	 	 �������� 6�	��� �����*	" '% ����$�) �� 
�
�
��
��������. 8 ����'�� ����#�
 2,8 ��� �� 6�	���� ����
���#�� �
 
�
�
�	����% � �������)�# ����	����). <� ����
���� ���� �
-� 
����
�
�	������ 	 ���
�
�
�
�	 ������� (����
�� �
�
��
), �� ����� 
����	 ��" �	�� �
��� 85 % (���� ?) �� 70 % (���� B). ���� �
-� 
���
����
�	�����# ���
- �� �
����
 ��� ���
*	����� �
�
��% �	�#�	�, 
�
�)���� �� �)$���� �� ����
�����% 6�	���%. 

� $�������� ��
����
�
��� �
�
 ��
���# ��� �
�
�� �������� �� 
�
����	, �
�	 *
 ��� ��" ��������# ��
���#�)���� ��������# 
�%
��)����� $�����	 ����� ��������� (����
�����) �
�
 �
�
) 
(�
������$�����). ���� ���
- �%
���# �
 �����	 $������� – 
����
����
�
�
, ��������
�
�
, ���$���#�
�
. 

&����#�
���
�� ���
�������� ����	 	 ����$���.  
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���� ���
��
� – $� ����� �	%�� �
�
�
�, 
�������� ���%
� 
�����)����� �� �
��
�	 ����
�
�
 �����). �
 �#
�
 ����’����)�#�� 
-
����� ���
�� *
�
 ���
��� ����������� (�%
��)�����), �
��
��� 
�
�
�	 �� ��- ��$�
��� ��� �
����	����� (14 ���/��2). & ���
�
 ����	 
���
�
���)�# %��	���
�� �
�’����, ������ (�
����� 	 ��
���
�
��'). 

���� ������	
�
� ��� ���������
� (�	������) – ���
- ��
�	�� 
�����)����� �� �
�
�	 ����
�
�
 �����). 8����)����� ������)"�#�� 	 
�������%, ���#$���%, ��%���% � 
����
��% ��
�%, � ���
- 	 �����#��% 
�
���% � 	����
���% 	 ������
�	 �����. & 
���"' �
��� ����
�
�
 
�����) ��%
���# ����#�
 840 �� ��	���	��
�
 ����	. 8��
����
�	"�#�� 
��� ���
���$��� �’�-	
�% ����������, �������� ����
��% ���� �� ��
��� 
�
*
. 

����
!���� ���
���"�#�� � ����	 
� ��������	 �����)������ ��� 
��������	�� 800…1000 °� � �
���#��� �
����)������ 
�������% 
��
�	����. &���������� �����%���� ��" ���#�	 ����
��
�������#, �
��� 
��	�
�
�������� �� ���
�	 ��������# ��
�� ��������. &���
�
�	"�#�� ��� 

�����	����� ����
��, $�����
' ������, ���
�
������ ��	
�
�
 
����	�	 �
*
. 

"������	
�
� ���� ���
����
�	)�# ��� ���
�
������ 0
�� � 
�
����� 	 ������
���, ����$����� �� �����
�	������ ���	��% 
��
����
�
���, 0
�� ��� ����� � ������� � �������, � ���
- ��� 
����
�������% ���
���% � ��	�#��	���% �
���. !����	)�# 
0
��	���#��� ���� � �	-� 
���
�
 �
����
�
 ����
�
�
 �����). 

������	����
� ������ – $� ��������
�� �’�-	
� ��

����, ��	 

����	)�# ����#��� �
���� �
���������� ���	���
�
 
����	�#
���
�
 �
����
�
 ����	, ��
�
��
�
 ����	 �� �
������-
$������
�
 �������	. 8��
����
�	"�#�� ��� �������� ��������% � 
����
���% ��
�	�, 
�
����
 	 �������% ��' �� 
������ ���	�
�	����� 
�� �	�#0����% �
�
����. 

#�����
���
� ������ – �
��
�
������� ��
�	��� �����)����� 
��
�
��
�
 ����	 ��� ��������	�� 600…700 °� ��
 ����
��
�
 ��������	 
� ����
��������� �
�������, *
 �������	)�# �%
��)�����. 
8��
����
�	"�#�� ��� ���
�
������ �	�����#��% �
�
����, ���
���, 
��	
�
�
 ����	�	, �
�
-����
�
 �����) �
*
. 

� ���������
�	 ����� �
��
�
�������� ���� ���
����
�	"�#�� �� 
������
� ������ ��� ��
�	�-���� 
��
�
���%
��% �	�����#, 
���������� ��%�����	���% ������� �� 
�
���-���� 0������ ��
�	�. 

� �����
�
�	 ���
���$��� ���� ���%
���# ����
�	����� �� 
���������� ��� �����% 6��	���� �����	, 
����#�� �� ������
) �
-� 



93

������*	���� ���*� �
��� ���#�	 � ��
���	. 
!����� ����
����
 ���������� ������� *��#�
�
 ����	 	 ������� 

�
���
����% ���� �
-	�# ���
����
�	�����# �� ��	
����	
�
� 
�������	 ��� 
�
���-���� �����’"���. ?������� � ��-��� �
-���� 
� 
-
��	����� �������
�, � ���
�
���� -���	������, � ���
- 
�
�
������� ������� �
������)�# �� ���
�
�� ���
��� �������. 

8��
�� ��
����
�
��� �
 ��
��� ����	 ���������	)�#�� 
����
������� ���-�����������, �
����� ��( 4013-82 «�����# 
����
��� � ����
��������
��� ��� ���
���$��� �’�-	
�% ����������. 
(�%��
�� 	�
��» �� (� 31-71 «(�%��
�� 	�
��. �����# ����
��� � 
����
��������
��� ��� ���
���$��� 0
��	���#�
�
, ���
�
��$�
�
 �� 
����
�
�
 ����	». 

8���� 	 ����
��������
�
�	 ������ ����	 � ��������	 	 
������%	��	 �� ��SO4�2H2O �
����� ����
���� �� ����� (%): ��� 
����
�
 �
��	 – 95, ��� ��	�
�
 – 90, ��� ����#
�
 – 80; ���
��
�
 
��������	 (SO3) �� ����� (%): ��� ����
�
 �
��	 – 44,1; ��� ��	�
�
 
�
��	 – 41,8; ��� ����#
�
 �
��	 – 37,2. 

��� ���
���$��� ����
��% �’�-	
�% ���������� �
����� 
�
���������# ���#�� ����
��� �����# � �
����
� �	���� 60…300 ��, � ��� 
���
���$��� $�����	 – ����
��� � ����
��������
��� �����# 0���$�' 
�	���� 0…60 �� �� �����
� 
�����
� 0…5 �� �� ���#�� 30 %. 8 
����
��������
�
�	 ������ �
����
 �	�� �
��� 30 % �������	 ����	 
(��SO4�2H2O). 

8 ����'�� �� �#
�
��� �
������
 � ���%
���
 ���-����� 
������
� 48 �
�
��* ����	 �	�����#�
�
, 
���� �
��
��� ����
�
�
 
�����) ��
�
���#�� � 
��
��
�	 	 

���#
% 
������% – �
��$#��� 
(57 %), (���
���#�#��� (26 %), G���
-I�������#��� (10 %) �� 
J������$#��� (0,3 %). 

&��
�� 
������ �
�������% ������� ����
�
�
 �����) �
���*��� 
� �
�
��*�%, ��� ���������# �� 
�	�
����� 
������ �����
��' �
����	. 
+� ����
����
 �
-�������� ���
�	��	 �
����� �� �����
�% 
������"�����% K
������
�’�. L� K
����� ����� ���
�� 	 ��-�% 
(���
���#�#�
' � M���#��$#�
' 
�������. ���������0�
�
 �
�� 
�
�’����� � ���������� �����#�
' ����� ������#�
�
 ��	�	 ��
$��	 � 
��
�����)�#�� �	$��#�
) ��	�
) 	 K
������
�’' ���
�- �������
-
��%���
' 
���'�� 8
���
-K
���#�#�
' �����. N����� ��%
��� ������ 
�
����"�#�� ��� 1,5 �
 40 ��, �	����� �
�	-����# ����
�
' �
�*� �
����" 
45 �. K����
�� ��-� �
������� ������ ��
%
���# �
 ����' ��������% 
�	����� �
�
��$# – &
�
��� K
��� – (
���� – B
�*��. L� 
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M���#��

��� ����� �
������ ���� 	 ��-�% �����
�
' ��	�� ���
�- 
�. &��	
 	 ������� �������
-��%����� 
������ 
������ (���’���$#-
K
���#�#��� ���
�). ����� ������	)�# ����������� $��� ������) � 
0
��	������ � 	�
��% ������%�)
�% ���
����% �
�
�� – �������� 
������#�
�
 �
��, �
�	 '%�� �����
����� 
���
 �
-�� ��
��������� 	 
���%��% 
������% ��
�
���
' �
���%�� ����
. � �
�*� ������ �� ���������� 
������)�#�� �����#�� ���
�
�	-��% ��
������ ���� �� ��������, 
%��������� ���
- ���
�� �������
������# – ���
�� �
���#�#�� ��
��� 
��������% ���
��� (���
���#�#�
' 
��. 8�����)�#�� �����#�� 
���
�
��
��% ����
����� �
������
��#��% ������. � �	����$�%, 
B
�*
�� ���# ���� ������������� ���	���
-�
��
���
) ������
). +�� 
���� ������#� ���
�
������� � 	��% ���$���% �
����. 8�� ������" ���
�� 
������ 	 �����#
% �	����% K
������
�’� � %���������	"�#�� 
�
��������) �� �����������) �����	 � ���	��	��. 8�� ����
���� ����	 
��������)�#�� ���
�
) �����). 

L� K
����� ���-����� ������
� ������� ���%
���
 11 �
�
��* 
����	 �� �����#���� �������� �
��� 87 ��� �. & ��% �
��
���)�#�� 
���� $
������
��, %
	
�����
�� 	 B
�*���#�
�	 �� &���
���
��-1 	 
���’���$#-K
���#�#�
�	 ���
��%. 

� 2006 �. ���
���� �

���" ������"����
 �
�����' Knauf (!8 
«���	0 ���� �����», ��� 
������
 ��$����) �� ���
�	����� ����
�
�
 
�����) � N������$#�
�	 ���’"�� ���� �. B
�*�� (���
���#�#�
' 
��. 
&���� �� ���� ���’"�	 �
�	�
���
 �����
�� $�%, ��
���#�
-
�
��	���#�	 ������	, ����� � ������	 ��� ����	��� ���
��� ���
���
). 

 

���	
�' 1 
����� ����������’� 

&����� �� 
1.01.1017 �. !�����# 7
�
��*� 

?+8+�1 �2 

8��
�	�
� 
	 2016 �., 

���. � 

����	� 
�
�
��*�, 

(������ ��$����') 

G���
-
I�������#�� 8
�
���$#�� 

?������� – 
5151 

���� - 4432
- - 

L� 
�
��
���"�#�� 

(�/�) 
-//- �������$#�� 3654 - - �/� 
-//- ��	�����#��  4897 - - �/� 
-//- ���’���#��  31571 - - �/� 
-//- �
�
�
����#��  1659 - - 7
��
��. 
-//- R	
���$#��  262 - - �/� 
-//- T�-�����#��  2638,4 - 131,1 7
��
��. 
-//- T�-����$���#�� 7000 - - �/� 
-//- !������#��  - 23000 - �/� 
-//- K�����$#��  5114 - - �/� 
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%�����*���' ���	
�� 1 
-//- K��
�����  203 - - ���� 
���$)�. 

-//- ��������#��  9215,6 - - 
7
��
��. 

KK «��

�*� 
(�
���» 

-//- (�
���#��  30424,4 - 38,4 KK «(�
���#�� 
�����» (2008-2028) 

(���
���#-
�#�� B
�*���#��  280 3999 - �/� 

-//- �
�
�
���#��  167 - - �/� 
-//- L������#�� - 1 1670 - - �/� 
-//- L������#�� - 2 692 - - �/� 
-//- K����
���#��  22758,3 - 209 7
��
��. 
-//- ��
�’�����#��  43902 - - K���
�
��. �
 

�
��
��� 
-//- (�
�����$#��  843  - - ���� 
���$)�. 

-//- N������$#��  10828,9 - 213,6 
(!8 «���	0 ���� 

�����»,  
(2004-2034) 

M���#��-
$#�� &��������#��  22627 - - K������" �������) 

-//- �	�����$#�� -1 1146,1 - 78,2 K?( «����
���», 
(1997-2017) 

-//- �	�����$#�� -2 2581 - - �/� 

J������$#�� 8����
���#��  7783,2 - - 
(!8 «�
����-

-���#��� �
������ 
�	������.», 
(1998-2016) 

-//- 8������#��  - 88 - �/� 
-//- ��������#��  1500 5400 - �/� 

-//- T���������#�� 2698,8 - - 
K?( «T�����-

����#��� ����
��� 
���
�»,  

(1995-2035) 
-//- �����#��  31682,8 34663 5 (!8 «�
����-

-���#��� �
�-����� 
�	������.», 
(2007-2017) 

-//- ����������#��  13811,4 - - K?( «T�����-
����#��� ����
��� 

���
�», 
(2004-2024) 

-//- J
��
�
��$#��  2589 - - �/� 
8�#
�
   ?������� – 

5151 
���� – 

268630,9 

67150 469,2  

 

K�
�	�$�� (���� �� ��������) ��������-	"�#�� �� ��'��#�� 
������"����
 «���	0 ���� ��'�», 
����
�
 ����
��	"�#�� 	 B��
�	�#, 
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R���	, T
��
�	. 7
������� 
����� ����	 	 N������$#�
�	 �
�
��*� 
����
����# �
��� 10 ��� �, ��
��
��� ���	��� –– 70…80 ��� �. K�
����� 
�
�	-����# ���
�	��
�
 ������"����� –– 500 ���. � ����
�
�
 �����) 
� ���.  

����� �
������#
 
����-���% �
�
��* ����	, ��� ������)�# 
�
���$����� ������ $�"' ���
���� � �
-	�# ��	-��� 
�’"����� ��� 
�
����
��� �
���#��% �
����	���#��% �
��� � (���
���#�#��� 
��. 
�
-�� ������� ���� �� +�	
�
�'-%���	
�
��, /
�����
��, /�����	��-
&���
���
��, 0�������
�� 	 B
�*���#�
�	 ���
��, %��������2��
��, 
3�	��������
�� 	 B	
�$#�
�	 ���
��, /����'��
�� 	 &���*�$#�
�	 
���
��, ���
����
��, 3����
�� �� 0���	���
�� 	 J
������#�
�	 ���
�� �� 
��. K�
��
��� ���	��� ���
���� 
$��))�#�� 	 �����#�� ��� �. 

� M���#��$#��� 
��. ������ ������ �� ��
����
���� �����
����� 

$����� 	 ��#
% �
�
��*�% � ����
����# ���� 3,7 ��� � (��� 
&��������#�
�
, ��� �������" �������) 
���� ���	�
�	). U���� � 
�
�
��*, ��� �����	��	"�#�� ���’���$#-K
���#�#��� 8?( 
«����
���», &���
���
��-1 �
����
���� � 25 �� ��� �������
�
' ����$�' 
���’���$#-K
���#�#���. 8 �
�
��*� �
��
���)�#�� �����
- � 
������#
��������
�� ����� �����#�
' ����� ��
$��	. ���
���� �������� 
��� 
�������� �	�����#�
�
 ����	 ����
�
 �
��	. &����� ����
����# 
1146,1 ���. �. ����
��� �����# � �
�
��*�, ��� �
��
���"�#�� � 1935 �., 
���
����
�	"�#�� 0��0
�
-0����
�
) �� $������
) ��
����
����), � 
���
- ��� �� ���
�
������ ����
��
��� �� ����
����. K�� ��
������ 
�
�	-�
��� ���’"�	 190 ���. � ���
���� � ��� (0����
�
 ���
�	��"�#�� 
50…80 ���. �/���), ������"����
 �������
��� �������� �� 19 �
���. 
7
����
���� ���
����� �
�
��*� &���
���
��-2 ����� �� �����	��	"�#��. 
������� �
�	-����# �
�����	 	 �
�
��*� �
���# ���
�� (18 �). &����� 
����
����# 2 581 ���. �. 

8 G���
-I�������#��� 
��. � 13 �
�������% �
�
��* �� �#
�
��� 
�����	��	)�#�� ���� 4 (�
�
�
����#��, ��������#��, T�-�����#�� � 
(�
���#��). & ���
) �������
���� 
������ �����
) ���
����
) ���
) 
��
������ �����#�� �
����	���#�� �
�
�� �� +�*
����
���� �����
5� 
����	, ��� �
����
���� ���
����� ��� ��)

�
 �����

�
 $�%	 G���
-
I�������#�
�
 $������
�
 ���
�	. &����� ����	 
$����
 	 2,6 ��� �. & 
�

���
� �����	���$�' �
�
��*� 
�����# �������
��� ����
� ��� 
���
���$��� $�����	, �	�����#��� � ����
��� ����
�, ����
�
) 
���%�
). KK «(�
���#�� �����» �

��
 �����	���$�) ������
 
�
������
�
 (�
���#�
�
 �
�
��*�. 8��
�
���� ��
 ���
�	�
� �� ��
% 
�
�
��* – �
�
�
����#�
�
 � ��������#�
�
 	 2016 �
$� ����	���. 
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� ��	��� 2008 �. (�!8 «V��» 
������
 ���$���#��� �
���� �� 
�
�����
-��
����
�	 �
��
��	 %�	��
�
���� �����
5� � (�	��$#�
�	 
���
�� �� �������-����� �������� 5 ��� �. 

� J������$#��� 
��. �� ���� �
�������% �
�
��* �
��
���)�#�� 
���� 

����. 8?( «�
����-���#��� �
������ �	�����#��% ����������» 
�
��
���" ���������
�� �� 0�
��
�� �
�
��*� ������. K
�	-����# 
8����
���#�
�
 ���’"�	 ����
���# 400 ���. � � ���. K�
�	�$�") 
������"����� " ���� �	�����#��� � �����# ����
���, *
 ������	"�#�� � 
��-�% ����'�� (8?( «G���
-I�������#� $�����», &?! «!����-
$�����», «&�
��	����#�� ?(8( �
 ���
���$��	 $�����	 � ��0��	» �� 
��.). &������ ������� �� �

��
� 2017 �. �������� ���� 7,7 ��� �. 
����% ��
 ���
�	�
� �� �
�
��*� 	 2016 �
$� ����	���, �� �����#�
�	 
�
�
��*� ���
�	�
 5 ���. �. ���
����. 

8?( «T������#��� ����
��� ���
�», ���� 	 2007 �. ���� 

�����
) �	��$#�
' �
�����' ABS Al?i ve Blok Sanayi A.Z., �
��
���" 
� L
�
����$#�
�	 ���
�� +���	
6
�� �����
5�. &��
� – �i�
������� 
���
���� �i��
��% �’�-	
�% �� �	
����% ��
�
�i
�
 
����% 

��
��)����% �����i��i� �� 
��
�i �i��	. Ki����"����
 " ��
�i���� 
�� ����	 �	�i���#��% �����i��i� i �%
���# �
 �
��
��$i' «����'��#�i 
�	�i���#�i �����i���». ����� �����$i���% ��
�	��i� �i����"����� – 
����
�� ��	���	��� �G8? MGZ, 0������ ����
�� ��������� SATEN 
MGZ, *��i�# �i��
�
�
 �����), �i�� �	�i���#��� �-5, �i�� 
���$i��#���, �i�� �����
����� (�����
� �� ���i 2 ���. – 0,01%.), �i��-
60 (� �
�
�-���� ���
�
� �	-�������). ��i���#�i %������������� 
�i��
�
' ���
����, �
��i��� ��
��
������� ��%�
�
�i' ���
���$��� �� 
���
���-���� ������% �
	-%�	 " 
��
�
) ���
���$��� �’�-	
�% � 
���
���� ��%�i
���� %���������������. T������i��#��� �i�� 

�
����
 �i����
�"�#�� ������ %���������������, �� ��	�i�# �
�
�	 
�� �i�����. &��
�� �
�� ���
����i� �	%�% �	�i���#��% �	�i��� 
���
����
�	)�# �������i��#��� �i�� �� 
��
���� �
��
���� ��� 
���
���$��� �
��0i�
����% �	�i���. 

T
-���
��� 	���'��#�
' �������#�
-���
����
' ���� *
�
 
�
�������� ���
�	��	 ������ ���
�
' ��
��� ������
�
 ��
���-���. 
7���#��� ���
�
� ���
�
 ���
�	��	 " K
������
�’�. 8�%�� � ����
�
�
 
����	 ���
�����
�
 �	�����#�
�
 �
������	, 

�����
, ����
����# *� 
���#�� �
-�������� ����	 �	�����#��% ����������, 	 �. 
. � ���
����% 
�� ����
��� 
��
��, ��
��	�# ���
- �
����� � $������, *
 �
-	�# �	�� 
�
��
�%
� �
 ���
*	����� ���
�	��	 ����	 �� ��)
�% ������"�����% 
�� ��������� �
��%. 


