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   530–580     -   
- ,      . 

  765–769   ,  , 
  57 %    [11].  

      
. 1.  
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. 1.       

 

,      30  220  -
     2 .  ,  -

      -
      .   

       -
  550 .      850  -

    10,71; 11,98  12,91 %  -
 - 8 ( ); - 8- 5  - 10- 10 -
.  
     
 ,  ,  (d = 4,26; 3,48; 3,22; 2,99 Å)   

(d = 6,39; 4,04; 3,78; 3,67 Å),    (d = 4,26; 3,34; 2,45; 2,13 Å), 
   (d = 14,47; 7,14; 4,75; 4,52; 3,55 Å),  (d = 

3,87; 3,03; 1,88 Å),   (d = 4,28; 3,79; 2,91; 2,77; 
2,28; 2,02 Å)   (d = 2,71; 2,46; 2,20 Å).   

         
     . 2. 

 2  
 

     

   
, % 

-

8 

-

8- 5 

(K0,94Na0,06)(AlSi3O8)  
40 30 

NaAlSi3O8  

SiO2  25 25 

(Mg4,72Al0,69Fe0,27Fe0,11Cr0,13Ni0,01)(Si3,06Al0,94)O10  15 20 

3  10 15 

Ca2SiO4   5 5 

Fe2O3  5 5 
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. ,     
      :  

1:2 . .    7 ,   1:3 . . 
 5  –     . 

     -
    ,   

 . 

 : ,  , -
, ,    
,  ,  -

 

 

  ,  , -
       -
,    .     -
        

,     -
,    ,    

,        
.       -
       [1]. 

    [SiO4]
4-

  [AlO4]
5-

 , -
         -
   0,45–0,60 .   -

,        
   ,   -

    [2, 3].   [2], -
     -

    .    – -
      -
  . [4]. -   

   ,    -
-    [5].    -

       -
 ( . .) [6],    ,   

  .    -
 . .   3620, 3200  1400 -1,    

Si-OH , N-H ,       
     [5].    

       -
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   . 
        
     « -
  –  »     

   .  
    «  

 – ».    -
 ( )    ( ;  6-09-5295-86) 

 -    (r ˂ 50 ) -
      

(  )    (1:1); (1:2)  (1:3)  -
 3; 5  7      -3. -

        -
  [7].  ,    -

,     , 
    (NH4)2HPO4     

  . , NH4P- (1:1)-3 –    
   ,   -

  :   1:1   -
 – 3 . 
-    -  

SHIMADZU FTIR-8400S   4000–400 -1
    KBr. 

    ( . .) , 
  . .     . .   -

. 
    (  ) 
  :  

%,10011
450

600 









I

I
kx     (1) 

 k –  ,   -

 [4]; I600; I450 –     600  
450 -1

 . 
 . 1     -

    . . (  ),    
νas[O3PO′]3-

  1196 -1,  -   
«(NH4)2HPO4- ». 

  . 1 ,    (NH4)2HPO4 

        -  
. .  1400  1196 -1

. 
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 1  
 

       

 
 

 ν, -1
 I/I0  ν, -1

 I/I0 

NH4P- (1:1)-3 

3619 0,18 

NH4P- (1:1)-3 

3624 0,38 

3194 0,75 3187 0,85 

1404 0,43 1404 0,55 

1196 0,57 1196 0,70 

NH4P- (1:1)-5 

3619 0,23 

NH4P- (1:1)-5 

3619 0,34 

3185 0,70 3181 0,81 

1404 0,44 1404 0,56 

1196 0,58 1196 0,66 

NH4P- (1:1)-7 

3628 0,23 

NH4P- (1:1)-7 

3566 0,42 

3185 0,64 3187 0,84 

1404 0,39 1404 0,72 

1194 0,52 1194 0,67 

NH4P- (1:2)-3 

3626 0,24 

NH4P- (1:2)-3 

3613 0,33 

3187 0,61 3188 0,59 

1404 0,34 1404 0,41 

1192 0,54 1198 0,65 

NH4P- (1:2)-5 

3619 0,56 

NH4P- (1:2)-5 

3617 0,48 

3190 1,06 3192 0,87 

1404 0,54 1404 0,49 

1192 0,78 1196 0,73 

NH4P- (1:2)-7 

3117 0,65 

NH4P- (1:2)-7 

3615 0,62 

3198 1,16 3183 1,05 

1404 0,59 1404 0,62 

1192 0,84 1199 0,79 

NH4P- (1:3)-3 

3611 0,26 

NH4P- (1:3)-3 

3615 0,47 

3194 0,40 3187 0,70 

1404 0,31 1402 0,48 

1196 0,56 1194 0,73 

NH4P- (1:3)-5 

3622 0,40 

NH4P- (1:3)-5 

3611 0,53 

3187 0,77 3187 0,82 

1404 0,43 1402 0,53 

1197 0,72 1198 0,77 

NH4P- (1:3)-7 

3622 0,39 

NH4P- (1:3)-7 

3613 0,51 

3192 0,75 3181 0,76 

1404 0,38 1402 0,46 

1196 0,70 1197 0,68 

 

  . .  Si-OH    
 ,     
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,    , . .  
  (NH4)2HPO4  (70 ).    

    . .  -   
NH4P-   NH4P- . ,   ,   -
       

,    NH4
+
    

  [5].     
  7    , , 

,       . 
   ,   . . 
   : 

 

NH4P- (1:2)-7  NH4P- (1:2)-7  NH4P- (1:3)-5  NH4P- (1:1)-7  

 NH4P- (1:3)-5  NH4P- (1:1)-5. 

 

  . 2    -
,        – « -
» (   – « »).     -

 ,      
     ( -

      ). 
          . 2 ,     

  ,      
. ,      -
     ,   

    .   

 

 2  
    

 

 , %  , % 

 23  36 

NH4P- (1:1)-3 58 NH4P- (1:1)-3  46 

NH4P- (1:1)-5 58 NH4P- (1:1)-5 48 

NH4P- (1:1)-7 65 NH4P- (1:1)-7 46 

NH4P- (1:2)-3 55 NH4P- (1:2)-3 39 

NH4P- (1:2)-5 39 NH4P- (1:2)-5 35 

NH4P- (1:2)-7 40 NH4P- (1:2)-7 30 

NH4P- (1:3)-3 52 NH4P- (1:3)-3 30 

NH4P- (1:3)-5 41 NH4P- (1:3)-5 29 

NH4P- (1:3)-7 43 NH4P- (1:3)-7 35 
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 ,    -

      . 
    : 

 

NH4P- (1:3)-5  NH4P- (1:2)-7  NH4P- (1:2)-7  NH4P- (1:3)-5  

 NH4P- (1:1)-7  NH4P- (1:1)-5. 

  ,    -
       -

 ,     -
,       « -

  – ».     
  ,   , 

     :     
      7 
,       5  –     

   . 
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    2.6.1.2523-09 «   -
 ( -99/2009)». ,      
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  1 ,       370 /   -
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( )   II/ -  32,5   -  -
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   Optima 5300DV (167-403 ) Perki-

nElmer ( ).        
 ( . )      

-3.0,  – u , Ni – , U = 25 , I = 20 ,  
: 2θ, °= 3–55,   – 1 °/ .   

- ,   , , . %: 6,75 Al2O3; 36,55 CaO; 

4,41 Fe2O3; 4,04 MgO; 27,90 SiO2; 2,80 SO3. ,   -
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(  5775-001-01107272-2017),   -

 -   « -

»    . 
       28 , 

  . 
  ,      

 – 8 . %.     - , 
      -

   « »   ( -
)    28    . 1. 

 

 1  
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ω ( -
), 

 . % 

R , 

 

R , 

 
   

  
 

1 6,29 1,52  60 

5 13,13 1,98  100 

10 14,30 2,56  100 

0 2,25 0,68  20 

 

1 8,85 1,66  75 

5 11,00 2,25  100 

10 10,50 2,20  100 

0 2,00 0,45  20 

 

1 9,75 2,20  100 

5 10,25 2,60  100 

10 10,50 2,58  100 

0 2,25 0,40  20 

 

1 8,88 1,80  75 

5 9,25 1,95  75 

10 9,75 2,12  100 

0 1,50 0,35  10 

 

1 13,13 2,60  100 

5 14,00 2,65  100 

10 14,30 2,65  100 

0 3,50 0,60  20 

 

1 8,00 1,70  75 

5 9,10 1,68  75 

10 9,10 1,73  75 

0 3,50 0,45  20 
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–   - 44∙10-3
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( ) – 2,0 % ( .).  

    Pc =41,9∙105 , -
  – Tc = 369,8 .  

    T = 300 .  
    T = 300 .  

    P = 1,3∙106
 .  

     ρl = 485,5 / 3,   
– ρv =  17,74 / 3
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  ρ  = 1,87 / 3
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  λ = 5,1∙10-8
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