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ь       “   
”    6.060103 “  (  

)”        
 ,  ь        

  , ,   
 ь    ,  , -   

ь  .  
 
 

  № 1  : ”   
 ” 

 

З ь        
 є ь   ,    3 

  “   ”. 
   :   –  ,  

  . , ,  2-5  ь , 
 10%  ,      

     .  

З       : 1)      
    ,   , , ь, 

ь, , ь,  ,  ; 
2)   Т ь     , 

, ь , , ,  , , , 
, , , , ь ,  , , , 

, . 
         :     

ь     : 
1. ь     ь  , 
є ь       .  
2. ь          

 (     ь   
ь). 

3. ь  ,     
     . 
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4. ь ь ,    
 . 

5. ь ь  .  ь  є ь    
        . 

6. ь ь , ь   
   . 

7.  ь ь ь     
. 

8. ь   :   
 ь   ;    

ь     ь    
;     ь,    
. 

9. ь        
       

.  
10. ь       

 . ь  ь ь  
 1. 

       1  
        

 

№ 
. .

  
.  

 

,           
 

 

 

 - 

ь 

-

ь 

З  - 

ь 

  

1 ь  
CaCO3 

-

 

-

- 

 

 -

 

-

-

 

-

  
-

 

3,0 

2  
( ) 

SiO2 

  - -

, 
-

 

-

-

 

 

-

 

-

-

 

7,0 

 

11. З ь ь ь,  ь 
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  № 2  : ”   
   ь  ” 

 

  ь      ь 
ь   4.2   “   

”. 
   :   – Т    ь  
.  

         : З    ь, ь 
 ь  , Т Т, ,  
.  

З       :  Т Т ь  Т Т 
ь  : , , , , , , 

, ь , Т  .  

  Т  ь   2. 
 

 

        2   
   Т  

 

№  
. . 

  
 

Т ь  
 

 
-

 

-

Т ь  
Т  

SТO2  
 

 

 

 

-

 

 

-

 

1    Т  ь  
, , 

Т  

Т -

 

, 
 

65% 

-

-

 

-

-

Т  

Т ь  

 

      ь   
ь    3. 
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         3  
   

 
 

 

 

 
  

 
SiO2 

( ) 

І  
(  

,  
 ) 

 (  
, 

, ; 
   

) 

-

 
(  

-
,  

 
) 

, 
SiO2 

>65% 
( ) 

 (    
 – 40%;; 

ь  – 20%;  –
30%; ,  

 – 10%) 
 ( – 

40%;  – 30%; 
 – 30%) 

 
(   

 ).  
 (  ) 

 

 

 

 
(  

, , 
 

 
  

) 
 

-

  
(   

  
 

) 
 

 
(  

 
  

 
)  

, 

SiO2 – 65-

52% 
( ) 

 (  – 

50%;    
– 50%) 

є  (    
 – 50%, 
 – 20%;   

  – 

30%) 

 (  
   

  
 

 ) 
 (  

є  ь     
   

, 

SiO2 – 52-
40% 

( -
  

) 

 (  – 

50-60%;    – 
40-50%). 

 
(                              
– 90%;  – 
10%)  

ь   
( , 

,   
)  

ь  ’  
(  ) 

ь -

, 
SiO2 

<40% 

( ) 

  
(  – 95% ; 

,      – 
5%).  
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  ь      ь 
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З       :   Т Т ь  Т  ь  
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         : З    ь, ь 
 ь  , Т Т, ,  
.   Т  ь   4. 
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№  
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Т  
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-

 

Т ь-

  

-

Т 
-

Т 
1  

ь-
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Т  Т -

 

 ь  є  
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200-100 –  

100-60 –  
60-40 –  

40-20 –  
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ь  

20-10 –  

10-6 –  

6-4 –  
4-2 –  
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0,5-0,25 –  
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   :   – Т   ь  
. 

З       :  Т Т ь  Т  
ь    , , , , ь , 

ь , ь .  
         :    ь, ь 
 ь  , Т Т, ,  
.   Т  ь   6. 

 

       6 
  Т  Т  

 

№ 
. . 

  
 

 
 

Т ь  
 

Т    

1  Т -

 

  -

Т  

 

 
 

  № 5  : ”  
щ ь ,   є    ґ ” 

 
         

ь ь    5.1  5.3  
 “   ”. 

   :    ( , , , 
), ,  ь ,   ,  
ь , .   

З       : ь    ь , 
  є    Т ь   

 ,  , , , , . 
         :     

ь    . 
1. ь ь ь  (ρ).  ь  ь 

 ь  (  m ). ь   ь   
      ь  

     ь   . 
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З ь ь    (  1m ). ь ь ь  
  

                                   
V

mm 
 1 , / 3,                                        (1)  

 

 V = 50 3 – 'є   ь  (150 3 – 'є   
ь    ). 

2. ь ь  (а).  ь      
   ь  ь   

(  2m ) 15-20     ь  (  3m ). ь 
     ь     (105 ± 

2)° , ь       12,  
ь (  4m ). ь ь      

    

  %100
24

43 




mm

mm
w .    (2)  

                                  

3.   ь ь ь   ( s ). ь    
є  ,    є ь   

  s     :  - 2,64,  – 

2,70,  – 2,71   - 2,74 / 3. 
4.   ь ь є  

      

 

                                             110  we s




.                                       (3)  

 

ь   ь   ь  , 
     ( . 7). 
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        7 
    ь     

  ґ  

 

№
 

 

  
ь

   
m

,  
 

  
ь

  
   

m
1
,  

 

 

Щ ь-

ь 

 
ρ, 

/ 3 

№
 

 

 
ь

 
  m

2
,  

 

 
  

 
  

m
3
, 

 
 

 
  

  
  
m

4
, 
 

 

 

 

-

ь 

 

w, 

% 

 

Щ
ь

ь 
 

  ρ
s,

 

/
3
 

є
 

  e
0
 

 

1 

 

 

196 

 

482 

 

1,91 

 

115 

 

14,0 

 

36,12 

 

32,0 

 

0,229 

 

2,70 

 

0,737 

 

 

  № 6  : ”  
   є   

” 

 

 ( )   є  
   . З ь    

     ь  
 є ь      

“   ”. 
   :    ( ),   (  

   2; 1; 0,5; 0,25; 0,1 ),   , 
 , ь  , .   

З       :    , є  
    . 
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   ь   .  
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1.  ь  ,     
ь     .          

2.   -     ь 
  .  ь  ь     

      , ь   
ь     ,  
   ,  ь     

 .  ь     :  , 
 ь   ь    ь  2  – 100 ;  

,   ь  10%    ь  2  – 500 ; 
     10  30% – 1000 ; ь  30% –   2000 . 

 ь    ь   
      2 . 

3.    100  ь    0,01 , 
ь     0,1   ь   
  (  ь          
). 

4.   ,  ь  , ь  
-    ь ь     2; 1; 

0,5; 0,25; 0,1  ь    3-4 

. ь  ь   .  
  ь  ,   ь  є   

 ь,    ь,  
 ь. 

5. ,  ь  ,  ь  
  0,01   ь  %  ь  . 

6. ь        
        . 

   (  ь  1%) ь   
. ь       
 ь  ,     

 ( . 8).  
7.    Т Тє  Т Т   

Т    ( )   
 .    Т   

Т Т   Т   0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 .  
ь   Т  Т  є  Т  Т   

,   , Т ь  є   
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( Т  Т  Т   %).  Т   Т  Т є  
  ,     ,    

      ( . . 1). 
 

        8 
    ь   

   ґ  

 

  ,  2 1 0,5 0,25 0,1  

  (   
),  >2,0 

2,0-

1,0 

1,0-

0,5 

0,5-

0,25 

0,25-

0,1 
<0,1 

 ,  3,6 10,0 32,3 25,7 25,5 2,9 

 , % 3,6 10,0 32,3 25,7 25,5 2,9 

  , 
  , % 

96,4 86,4 54,1 28,4 2,9 - 

  , 
ь   , % 

3,6 13,6 45,9 71,6 87,1 100 

 

 
.1.       

 
      8.  Т       (Н ) i 

 (Н ) Т Т ,  Т  ,    

Т Т ь  10 Т 60 %.   Т Н  = 0,15 ,               
d  = 0, 58 . 
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         Т Тє  Т Т (Cu) 

.9,3
15,0

58,0

%10

%60 
d

d

d

dС
е

к
u

                                     (4) 

З       
    ь  : 

-    Cu   3; 

-    Cu  >3. 

   є ь   Т , 
ь   є Cu  >3. 

9.       
ь ( . . 8)    

 ь    –    2 ,  
– 1,0; 0,50; 0,25; 0,10       

 ( . 9).  
 

        9 
Т Т    Тщ  ґ  

 
 Т   

 Т   

Т      
Т  Т    

. Т  

  (  Т 
  – ) 

  Т   200  
є Т ь  50% 

ь   (  Т 
  – ) 

  Т   20  
є Т ь  50% 

Т   (  Т 
  – ) 

  Т   2,0  
є Т ь  50% 

. Тщ Т  

Т     Т   2,0  
є Т ь  25% 

Т     Т   0,5  
є Т ь  50% 

Т  ь  Т   Т   0,25  
є  50% 

Т  Т    Т   0,1  
є 75% Т Т ь  

Т     Т   0,1  
є  75% 
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. 2.  З:  –  ,  
 – ь   

   ь   ь  , 
 ,      ь   

ь   ь  ( , > 50%). З   
 , ь      8, 

   ь   ь  , 
    Т   0,25   ь  є Т ь  

50% (71,6%).   

           ь  ь  ,  
ь       

  ,       
  ь    .  ь   
        

   .  

 

 

   № 7.  Т Тє  
Т ь Т       

 

 ь      ь 
ь   11.5   «  

 ». 
   :  З 

Т  .I. З ь  
( . 2), Т   Т ь , 

. 
 З є ь  Т  

  Т  
Т Т : Т ь  (1) Т 

Т ь  (2). З Т Т  
Т  є  Т є 

 Т  ь.  
Т Т   ь  

ь   
 .  

 є ь    (3). 
 Т  Т (4) 

Т ь  Т  
є ь   Т  
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 (5),  Т   Т  Т  (6).  Т  
Т Т  ь  Т  (7),    

 (8).  Т  Т    Т ь  є Т ь 
( ) Т  (9),  ь  Т    Т 

Т є Т   Т ь  Т ь Т. 
З       :   Т Тє  Т ь p Т   p   

p Тє  ( p       Т ). 
         : 

1.  Т  Т   Т  Т  Т Т Т   
, Т Т     .  Т 

Т Тє  Т ь Т       
Тє    Т Т  Т    Т   

Т  Т . 
2. З Т Т  Т     Т   

ь  Т Т .  
3.   Т ь  Т   Т  Т  Т, 

 Т ь   Т Т  Т   Т Т , 
   . 

Т  ь  Т Т Тє  Т ь Т  Т   
 . 

4. Т     (  Т   Т  ь  
) Т Т  Т      Т Т   

ь  ь  .      
Т  Т ь,   Т  .  Т  Т  

  .  
5.   , Т, p   ь   Тp, 

 є Т ь  Т  pТ  Т . p   , 
 Тp  ь   0,5-1,0   Т  p Т Т ,  

p  є Т ь  Т  Т Т. p  p Т  
pТ ь  Т p є ь  Т  p Т p  Т  ь   
є Т ь p p є ь  Т p , Т ь   Т  p є  

Т ь Т ь .  , p  Т ь p Т ь  
Т p є ь  Т  pТ ь ,  , Т Тp  p Тє . 

6. З  , p Т   Т Т  p Т pТ ь  
Т p ,  p   Т p Т  p Тє . 

7. Т Т     ’є  ,  Тp 
Т  Т ь Т ь p Т ь p    p  Т p  
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. є ь  p  ’є  p Т ь p     10 
3 ( ,   10 ). 
8. p   p Тє Т Т  p    p . 
9. Т  p  p  Т  Т p Т  p Тє . 
10.  Т  pТ  Тp  p p  . 
11. p  Т Тє  ь  (Кф, / ) p  

Т ь    p   p  

 

                                    ,
)03,07,0( tFI

Q
Kô 

                              (5) 

 

 Q –  p , 3/ ;         
F –  p  p pТ  pТ  Т p , 2;                                         

I – Т p Т  Тє ;  
t° – p p  , °C. 
12. ь  Т    p  ( . 10). 
 

        10 
    ь   Т Тє   

Т ь Т  Т Т   З 

 
      p  p p  Т   ’ ,   Т 1440  (86 400 ).  

 

    ,  ь     86 400  
  100. 

        є  є  ь    = 17,16 

   . 

  
  
  
 №

  
.  

Ч  Т ь Т ,  'є  
Т ь-

 , 
3 

  
  

Q
 =


V
/

t, 
3
/

 

  
  
  
  
  
 

  
  
  
  

F
, 

2
 

 

 

 

 

 

I 

  
  
  

t,
 

C
 

 

Т Тє  

Т ь Т  

  
  
  
 

Т
  t

1
 

  
  
  
  
 

 t 2
 

  
  
 

t=
t 2

-t
1
 

  
  
  
 

Т
 V

1
 

  
  
  
 

 V
2
 

  
  
 

V
=

V
2
-V

1
 

  
  
  
 

/
 

  
  
  

/
 

1 0 32 32 10 30 20 0,625 25 1 20 0,0192 16,61 

2 0 30 30 30 50 20 0,666 25 1 20 0,0205 17,71 
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є  ь  ь      11. 
        11 

є  ь    ь   

 

 є  
ь  

k , /
  

 є  
ь  Ф , 

/   

 0,001-0,01    1-5 

 0,01-0,1  ь  
 

5-15 

 0,1-0,5   15-50 

 
 

0,5-1,0   ь  50-100 
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2. :  – 33 000, . , . ь .  
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