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Î ÂËÈßÍÈÈ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß ØËÀÊ/ÂÎÄÀ
ÍÀ ÌÈÃÐÀÖÈÎÍÍÓÞ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ØËÀÊÀ

À.Ë. Êîòåëüíèêîâà

Èñïîëüçîâàíèå ìåäåïëàâèëüíîãî øëàêà â
êà÷åñòâå ìèêðîýëåìåíòíîé äîáàâêè äëÿ ïîâû-
øåíèÿ óðîæàéíîñòè ïî÷â ïðåäïîëàãàåò èññëå-
äîâàíèå åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäîé è âîäíû-
ìè ðàñòâîðàìè â èçìåíÿþùèõñÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ
øëàê/âîäà ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî â ïî÷âåííûõ ïðî-
öåññàõ çàìåòíóþ, à ÷àñòî îïðåäåëÿþùóþ ðîëü
èãðàþò ïëåíî÷íûå ðàñòâîðû.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ øëàê/âîäà íà ïîâåäåíèå êîìïîíåíòîâ øëàêà
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé íàìè áûëè ïðîâå-
äåíû ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëñÿ ïðîäóêò
âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè îòâàëüíîãî ìåäåïëà-
âèëüíîãî øëàêà Ñðåäíåóðàëüñêîãî ìåäåïëà-
âèëüíîãî çàâîäà ðàçìåðíîñòè 0,05 ìì, â äàëü-
íåéøåì «ïåñîê». Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ øëàêà (ïî
äàííûì Ðÿáèíèíà Â.Ô.) ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.
Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè  â îòêðûòûõ ïîëèâèíèëîâûõ ñòàêàíàõ â òå-
÷åíèå 20 ñóòîê ïðè ñîîòíîøåíèè øëàê/âîäà=1/
5 (50 ã øëàêà, 250 ìë âîäû) è 5/1(50 ã øëàêà è
10 ìë âîäû). Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ ýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà âîäû ïðîâîäèëñÿ õîëîñòîé îïûò. Â ýê-
ñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëàñü äèñòèëëèðîâàííàÿ
âîäà. Èìèòàöèÿ ïðîòî÷íî-çàñòîéíûõ óñëîâèé
äîñòèãàëàñü ïåðèîäè÷åñêîé çàìåíîé ðàñòâîðà
íà ñâåæóþ äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Â ïðîáå ñ

ñîîòíîøåíèåì øëàê/âîäà=5/1 ðàñòâîð ïåðåä
ôèëüòðàöèåé ðàçáàâëÿëè, äîëèâàÿ 240 ìë äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäû. Îòáîð ïðîá ïðîâîäèëè èç
ôèëüòðàòîâ. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ôèëüòðàòîâ
óñòàíàâëèâàëè ìåòîäîì ÀÝÑ ñ ÈÏ íà ïëàçìåí-
íîì ýìèññèîííîì ñïåêòðîìåòðå OPTIMA-4300-
DV (ÈÂÝÕ ÓðÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê Í.È. Ìîñêà-
ëåíêî). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ äàííûõ ëàáîðàòîðíîãî ýê-
ñïåðèìåíòà óäîáíî èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò
âîäíîé ìèãðàöèè (Êõ) [Ïåðåëüìàí, 1975]:

Êõ = mx×100/Σmx×nx,
ãäå mx – êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà â âîäíîì ðà-
ñòâîðå, ìîëü/êã Í2Î; nx – ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå ýëåìåíòà â øëàêå. Êõ õàðàêòåðèçóåò èíòåí-
ñèâíîñòü ìèãðàöèè äëÿ ñèñòåì ñ àêòèâíîé öèð-
êóëÿöèåé âîäíûõ ðàñòâîðîâ, òîãäà êàê äëÿ çà-
ñòîéíûõ ñèñòåì îí õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâ-
íîñòü íàêîïëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà. Ðàñ-
ñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ lg Êõ äëÿ êîìïîíåíòîâ øëà-
êà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Èñïîëüçîâàíèå Êõ
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ðÿäû èíòåíñèâíîñòè âû-
íîñà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç ìåäåïëàâèëüíûõ
øëàêîâ ïî äàííûì ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåí-
òà (òàáë. 2).

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà áûëî óñòà-
íîâëåíî (ñì. òàáë. 1), ÷òî ïåðåõîä îò ñîîòíî-
øåíèÿ øëàê/âîäà=1/5 ê ñîîòíîøåíèþ 5/1 ñïî-
ñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ îáùåé êîíöåíòðàöèè â
ðàñòâîðå ïðàêòè÷åñêè âñåõ êîìïîíåíòîâ øëà-
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Òàáëèöà 1
Èíòåíñèâíîñòü ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå øëàê-âîäà

Ïðèìå÷àíèå. mi – îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà â âîäíîì ðàñòâîðå â ã/ë.

Ñîîòíîøåíèå øëàê/âîäà=1/5 Ñîîòíîøåíèå øëàê/âîäà=5/1 Ýëåìåíò Ñîñòàâ 
øëàêà, % 1 ñóò. 20 ñóò. mi Lg Êõ 1 ñóò. 20 ñóò. mi Lg Êõ 

Si 20 1,5*10-4 2,9*10-3 3,1*10-3 -1,3 3,5*10-4 3,3*10-4 6,8*10-4 -1,99 
Al 0,2 6*10-6 2*10-5 3*10-5 -1,98 6*10-6 6,9*10-5 8*10-5 -1,58 
Fe 37,64 2*10-6 2*10-6 4*10-6 -4,47 2*10-6 1,8*10-4 2*10-4 -2,79 
Mn 0,07 6,3*10-5 2,3*10-4 2,9*10-4 0,13 1,6*10-4 1,1*10-4 2,7*10-4 0,07 
Mg 0,75 0,004 0,009 0,013 0,75 0,009 0,007 0,016 0,81 
Ca 3,55 0,022 0,122 0,144 1,12 0,082 0,046 0,128 1,04 
Na 0,51 0,011 0,010 0,021 1,12 0,023 0,010 0,033 1,29 
K 0,55 0,002 0,003 0,005 0,47 0,004 0,002 0,006 0,52 
P 0,07 3*10-4 3*10-5 3*10-4 0,14 3*10-4 1*10-4 4*10-4 0,24 
S 0,42 0,029 0,097 0,126 2,31 0,085 0,054 0,139 2,00 

Cu 0,30 6*10-5 2,9*10-5 8,9*10-5 -1,02 4,9*10-5 2,3*10-4 2,8*10-4 -0,70 
Zn 2,46 9,9*10-4 0,0022 0,0032 -0,38 0,0027 0,002 0,0047 -0,21 
Pb 0,14 3,5*10-5 9*10-5 1,3*10-4 -0,52 8,8*10-5 1,2*10-4 2,1*10-4 -0,34 
Σmi    0,31    0,33  

 

Òàáëèöà 2
Ðÿäû ìèãðàöèîííîé àêòèâíîñòè ýëåìåíòîâ ïî äàííûì ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà

Ìèãðàöèîííàÿ 
àêòèâíîñòü 

Î÷åíü ñèëüíàÿ 
Lg Êõ>1 

Ñèëüíàÿ 
0<Lg Êõ<1 

Ñðåäíÿÿ 
-1<Lg Êõ<0 

Ñëàáàÿ 
-2<Lg Êõ<-1 

Î÷åíü ñëàáàÿ 
Lg Êõ<-2 

1/5 S>[Ca, Na] Mg>K>P>Mn Zn>Pb Cu>Si>Al Fe 
5/1 S>Na>Ca Mg>K>P>Mn Zn>Pb>Cu Al>Si Fe 

 

êà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò Si, Ñà, Mn, êîíöåí-
òðàöèè êîòîðûõ â ðàñòâîðå óìåíüøàþòñÿ ïðè
ñîîòíîøåíèè øëàê/âîäà=5/1.

Íàáëþäàåòñÿ î÷åíü âûñîêàÿ ìèãðàöèîí-
íàÿ àêòèâíîñòü S, Na è Ñà êàê â ñèñòåìå 1/5,
òàê è â ñèñòåìå 5/1. Â ñèñòåìå 5/1 îòìå÷àåò-
ñÿ âîçðàñòàíèå ðîëè Na. Ïðè âñåõ èññëåäîâàí-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ øëàê/âîäà (ñì. òàáë. 2) ôèê-
ñèðóåòñÿ ñîõðàíåíèå âûñîêîé ñòåïåíè ìèãðàöè-
îííîé àêòèâíîñòè äëÿ Mg, K, P, Mn. Äëÿ  Zn,
Pb õàðàêòåðíà ñðåäíÿÿ ñòåïåíü ìèãðàöèîííîé
àêòèâíîñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ â ýòèõ ìèãðàöèîí-
íûõ ðÿäàõ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé ïðè âñåõ óñëî-
âèÿõ ýêñïåðèìåíòà.

Âûñîêàÿ ìèãðàöèîííàÿ àêòèâíîñòü S, Na
è Ñà ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà âûñîêîé ñòåïåíüþ
äèñïåðñíîñòè øëàêà, èñïîëüçóåìîãî â ëàáîðà-
òîðíîì ýêñïåðèìåíòå. Âûñîêàÿ ñòåïåíü äèñ-
ïåðñíîñòè îïðåäåëÿåò áîëüøóþ ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé
âûñîêîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè øëàêà. Çíà-
÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ñåðîñîäåðæàùèõ ãàçîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ãàçîâûõ

âûáðîñîâ ìåäåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ìîãëè
ñîðáèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö øëàêà âî
âðåìÿ õðàíåíèÿ íà òåððèòîðèè ÑÓÌÇ. Â òî æå
âðåìÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ âòîðè÷íîé ïå-
ðåðàáîòêè øëàêà äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî èçâëå-
÷åíèÿ ìåäè ñïîñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ õîðîøî
ðàñòâîðèìûõ ñåðîñîäåðæàùèõ ñîëåé êàëüöèÿ è
íàòðèÿ â «ïåñêå». Â ýòîì ñëó÷àå ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè «ïåñêà» ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé
áóäåò íàáëþäàòüñÿ âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü
âûíîñà ýòèõ êîìïîíåíòîâ èç «ïåñêà» â ðàñòâîð.

Âìåñòå ñ òåì, áîëüøàÿ ïëîùàäü è íåî-
äíîðîäíîñòü ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö «ïåñêà» îïðå-
äåëÿåò ñòðóêòóðèðîâàíèå âîäû ïîä äåéñòâèåì
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè äèñïåðñíûõ ÷àñòèö, ñî-
îòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå åå ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ âáëèçè ôàçîâîé ãðàíèöû è îáðàçî-
âàíèå ñëîæíîîðãàíèçîâàííîãî ïðèãðàíè÷íîãî
ïðîñòðàíñòâà.

Â ñèñòåìå «ïåñîê»-âîäà, â ñîîòâåòñòâèå
ñ [Ïîâåðõíîñòíûå…, 1988], ìîæíî âûäåëèòü: 1)
ñâÿçàííóþ âîäó, âêëþ÷àþùóþ âîäó êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêè è àäñîðáèðîâàííóþ âîäó; 2)
âîäó ïåðåõîäíîãî òèïà, â êîòîðóþ âõîäÿò «îñ-
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ìîòè÷åñêè» ïîãëîùåííàÿ è êàïèëëÿðíàÿ âîäà;
3) ñâîáîäíóþ (îáúåìíóþ) âîäó. Ñâÿçàííàÿ
âîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäó, õèìè÷åñêè ñâÿ-
çàííóþ ñ àêòèâíûìè öåíòðàìè ìèíåðàëüíîé
ïîâåðõíîñòè; âîäà ïåðåõîäíîãî òèïà ñâÿçàíà ñ
ïîâåðõíîñòüþ òâåðäîãî òåëà áîëåå ñëàáûìè
Âàí-äåð-Âààëüñîâûìè ñâÿçÿìè. Ñâÿçàííàÿ âîäà
è âîäà ïåðåõîäíîãî òèïà îáðàçóþò ñëîé òîëùè-
íîé îò åäèíèö äî ~20 íì [Ïòèöûí, 1998], ÷åðåç
êîòîðûé îñóùåñòâëÿþòñÿ îáìåííûå ïðîöåññû
è ýíåðãåòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó òâåð-
äîé ôàçîé è ñâîáîäíûì ðàñòâîðîì.

Ñâÿçàííàÿ âîäà îáëàäàåò àíîìàëüíûìè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: âûñîêîé âÿç-
êîñòüþ, âûñîêîé óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ,
ðÍ îêîëî 3,6, Eh=-0,15 Â, íèçêîé ðàñòâîðÿþùåé
ñïîñîáíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé óìåíüøåíèåì
÷èñëà âîäîðîäíûõ ñâÿçåé [Îñíîâû…, 1982]. Â
ñèñòåìå 1/5 ïðè Vñâîáîäíîé âîäû>>Vñâÿçàííîé âîäû ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ñëîÿ ñâÿçàí-
íîé âîäû çà ñ÷åò îñìîòè÷åñêèõ ÿâëåíèé, âûç-
âàííûõ ðàçíîñòüþ õèìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ
âîäû ñâîáîäíîãî ðàñòâîðà è àäñîðáèðîâàííîé
âîäíîé ïëåíêè, â ñâÿçè ñ ÷åì íàáëþäàåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå ðàñòâîðèìîñòè êîìïîíåíòîâ «ïåñêà»
(ñì. òàáë. 1). Óìåíüøåíèå ðàçíîñòè õèìè÷åñ-
êèõ ïîòåíöèàëîâ âîäû ñâîáîäíîãî ðàñòâîðà è
àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ â ñâîáîäíîì
ðàñòâîðå ïðèâåäåò â èòîãå ê çàìåäëåíèþ ïðî-
öåññà ðàñòâîðåíèÿ. Âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå
ðàñòâîðåíèÿ «ïåñêà» èãðàåò ïîñòîÿííî ïðèñóò-
ñòâóþùèé â ñèñòåìå ÑÎ2, ó÷àñòâóþùèé â ñâÿ-
çûâàíèè èçáûòî÷íîãî ãèäðîêñèä-èîíà, êîòîðûé
îáðàçóåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè âîäû è ñîäåð-
æàùèõ êðåìíèé àêòèâíûõ öåíòðîâ ïîâåðõíîñ-
òè ÷àñòèö «ïåñêà» ïî ðåàêöèÿì:

Í2Î+SiO- = SiOH0+OH-                    (1)
OH-+ÑÎ2 = ÍÑÎ3

-                       (2)

Ñâÿçûâàíèå ãèäðîêñèä-èîíîâ ÑÎ2 ïðèâî-
äèò ê ñìåùåíèþ ðàâíîâåñèÿ â ðåàêöèè (1) âïðà-
âî, ïîýòîìó â ñèñòåìå 1/5 íàáëþäàåòñÿ ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèè êðåìíèÿ â ðàñòâîðå.

Â óñëîâèÿõ ñèñòåìû 5/1, ãäå Vñâîáîäíîé

âîäû≈Vñâÿçàííîé âîäû, îñîáóþ ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü
ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, â ÷àñòíîñòè
ýëåêòðîîñìîòè÷åñêèå è ýëåêòðîäèôôóçèîííûå,
èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò âåëè÷èíû
äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ (ÄÝÑ).

Îïòèìàëüíîå ðàçâèòèå ÄÝÑ íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè âëàæíîñòè ñâîáîäíîãî íàáóõàíèÿ ïîðî-

äû [Êîðîëåâ è äð., 1998].
Ïîýòîìó â ñèñòåìå 1/5 ýëåêòðîõèìè÷åñ-

êèå ïðîöåññû áóäóò ìåíåå îùóòèìû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñèñòåìîé 5/1. Íåäîñòàòîê ñâîáîäíîé
âîäû è áûñòðîå íàñûùåíèå åå ðàñòâîðèìûìè
êîìïîíåíòàìè «ïåñêà» â ñèñòåìå 5/1 ïðèâåäåò
ê çàòóõàíèþ îñìîñà è âîññòàíîâëåíèþ ñëîÿ
ñâÿçàííîé âîäû ñ ýôôåêòèâíûì ÄÝÑ. Ïîñêîëü-
êó íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö «ïåñêà» èìååòñÿ íå-
ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ öåíòðîâ ñ
íåêîìïåíñèðîâàííûìè ñâÿçÿìè, èìåþùèõ êàê
ïîëîæèòåëüíûé, òàê è îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, òî
â öåëîì ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö áóäåò çàðÿæåíà.
Áîëüøèíñòâî ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ
çàðÿæàåòñÿ îòðèöàòåëüíî [Ïòèöûí, 1998]. Ïî-
ýòîìó ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé èëè âîäíûì
ðàñòâîðîì ìîëåêóëû âîäû áóäóò îðèåíòèðî-
âàòüñÿ îäíèì èç âîäîðîäîâ â ñòîðîíó ïîâåðõ-
íîñòè ÷àñòèö «ïåñêà». Ñâîáîäíûå ïðîòîíû,
òàêæå áóäóò ïðèòÿãèâàòüñÿ îòðèöàòåëüíî çàðÿ-
æåííîé ïîâåðõíîñòüþ. Âîññòàíîâëåíèå ïëîòíî-
ãî ñëîÿ ñâÿçàííîé âîäû áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü
ïðîíèêíîâåíèþ ÑÎ2 ê ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö, ÷òî
â êîíöå êîíöîâ ïðèâåäåò ê íàêîïëåíèþ ãèäðî-
êñèä-èîíà â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Òîðìîæå-
íèå ðåàêöèè (1) ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ êîí-
öåíòðàöèè êðåìíèÿ â ðàñòâîðå, ÷òî íàáëþäà-
ëîñü íàìè ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà (ñì.
òàáë. 1). Ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû ñ ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòèö «ïåñêà» ïîä äåéñòâèåì ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèõ ñèë áóäóò ïåðåìåùàòüñÿ â ñòî-
ðîíó îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé çîíû ñâÿçàííîé
âîäû ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì â ñâîáîäíûé
ðàñòâîð êîìïîíåíòîâ çà ñ÷åò ýëåêòðîäèôôóçèè
è ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîé ôèëüòðàöèè. Ýòèì ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè âûíî-
ñà Cu, Al è Fe èç «ïåñêà» â óñëîâèÿõ ñèñòåìû
5/1 (ñì. òàáë. 1). Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì
ýòîãî ÿâëÿþòñÿ äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ìèãðàöèè
èîíîâ ìåòàëëîâ â äèñïåðñíûõ ïîðîäàõ [Êîðî-
ëåâ è äð., 1998], ñîãëàñíî êîòîðûì  çà ñ÷åò ýëåê-
òðîîñìîñà, ýëåêòðîäèôôóçèè èëè ïîä äåéñòâè-
åì ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðîèñõî-
äèò î÷èñòêà ïîðîäû îò èîíîâ ìåòàëëîâ, â òîì
÷èñëå îò Zn, Pb è Cu.

Òàêèì îáðàçîì, ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðè-
ìåíòû ïî âûùåëà÷èâàíèþ ïðîäóêòà ïåðåðàáîò-
êè îòâàëüíîãî ìåäåïëàâèëüíîãî øëàêà âîäîé â
ñîîòíîøåíèè 1/5 è 5/1 ïîêàçàëè, ÷òî 1) âûñî-
êàÿ ìèãðàöèîííàÿ àêòèâíîñòü S, Ñà è Na â ñè-
ñòåìå øëàê-âîäà ïðè ëþáûõ ñîîòíîøåíèÿõ
îáóñëîâëåíà òåõíîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïî-
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ëó÷åíèÿ è ðàçìåðíîñòüþ «ïåñêà», ñïîñîáîì åãî
õðàíåíèÿ íà òåððèòîðèè ÑÓÌÇ; 2) ïîâûøåíèå
ìèãðàöèîííîé àêòèâíîñòè Cu, Al, Fe â ïàñòå ñ
ñîîòíîøåíèåì øëàê/âîäà=5/1 ñâÿçàíî ñ ÿâëå-
íèÿìè ýëåêòðîîñìîñà è ýëåêòðîäèôôóçèè â
ñëîå ñâÿçàííîé âîäû; 3) ñíèæåíèå ïîäâèæíîñ-
òè êðåìíèÿ ïðè ñîîòíîøåíèè øëàê/âîäà=5/1
îáóñëîâëåíî óïðî÷íåíèåì ñëîÿ ñâÿçàííîé âîäû
ïðè ïîäàâëåíèè îñìîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óñ-
ëîâèÿõ âûðàâíèâàíèÿ çíà÷åíèé õèìè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà âîäû â ñëîå ñâÿçàííîé âîäû è â
ñâîáîäíîì ðàñòâîðå.
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