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

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

�������. ��	
 �����
 – �������
 ������-����������� �������� ��������� 
��������	� �������� �������� �������������� �
	�, ���	�������� �� �
���� �. !�����. 

 

"	#���
� �	���: ������������� �
	�, ��������	� ��������, ������-���������� �����
 
 

$������������ �
	� ���������� ������ ����������� � �������� ��#%�� �������. 
&�������, � 2009 ���� � ������ ��'�� ������	���� �������������� �
	� �������	 57,5 
�
�. ����, � � ��������� �� ������ ��	����� – 0,4 �� [1]. (��	���� )*(+ 30266 
������������� �
	� �� ���������# ����
� ���	�� ��������	����� �� ��� ���������: I 
��������� ��	��� ����
 �� ����� 70,5 % ����
� ���	��, II ��������� — 69,0 %, III — 64,0 % 
[2].  

8 ������	��� ;�	����
 ������������� �
	� ���	���� �������	
���� ������������# 
������������ ����������� ����������� ���������
� ������
� ����� (+&=>) [2,3]. "�� 
��	����� � @��� +&=> �� ������-���������� ��������	�� ������� ������������� �
	� 
��	��� ��������������
 �����������, ��������	���
� � ���	. 1. 

 

+��	��� 1 – A�����-���������� ��������	� �������� �������������� �
	� 
&����������� ��������	� &���� �	� �
	� ��������� 

I II III 
"����������� ���	� (����� ����
� ���	�� � ��������� �� 
������	
��# ����� ����� 100 �), �, �� ����� 

70,5 69,0 64,0 

!������� ��	� ��������� ����� %�	���, % � ������	
��� 
����� �����, �� ��	�� 

0,15 0,15 0,20 

!������� ��	� ��������� ��	����	�� ���
, % � 
������	
��� ����� �����, �� ��	�� 

1,0 1,0 1,0 

+���������� ����
����� ����
� ���	��, �
��	���
� �� 
�
	� (����), °( 36-42 35-42 35-42 

!������� ��	� ����
	���
� ������������ ��%���� � 
����
	������ ����, % � ����� ����
� ���	��, �� ��	�� 2,0 3,5 

=��������	
�
� ��'�� ���
, ��3, �� ����� 300 
 

��	
 �����
 – �������
 ������-����������� �������� ��������� ��������	� �������� 
�������� �������������� �
	�, ���	�������� �� �
���� �. !�����. 

B�����������	
�� ������	�	� �	���#%�� ��������	� ��������: 1. ������������ ���	�; 
2. �������# ��	# ��������� ����� %�	���; 3. �������# ��	# ��������� ��	����	�� ���
; 
4. ���������	
�
� ��'�� ���
. *�����	���� ��������	�� �������	� �� ������������
� � 
��	����� ����� ���	�������� ���������, ��	�����
� � )*(+ 790–89 [4]. "����������� 
���	� ������	�	� ������������ (� �������
# �� ����
��� ����������� �����)  �� 
@	�������
� ����� ����� Adventurer RV–153 ����
� ���	��, �
��	���
� �� �������� �
	� 
��������� ������ ���	��
 �������� ��	�� 30%. !������# ��	# ��������� ����� %�	��� 
� �������# ��	# ��������� ��	����	�� ���
 ������	�	� ���������������� �������. 
!������# ��	# ��������� ����� %�	��� �������
��	� �� ����	
����� ���������� �����-
���������� ��������, �������%��� 1 � �
	�, 0,1 ! ��������� HCl � ����������� 
����	���	�����. =�� @��� ������� �
	� ����� ����������� �������
��	� ����
� 
��������� BaCl2 � �������� ��	�� 10 %.  B�� �
	� ���������� �	� ���������� �	����� �� 
����	
���
 ���������� ��	����	�� ���
, ������� ���	�	��
 �� �������� � ���� 
����������� ��������� �����.  

!������# ��	# ��������� ��	����	�� ���
 ����� �������
��	� �� ����	
����� 
���������� �����-���������� ��������, �������%��� 1 � �
	�, 0,1 ! ��������� HCl, � 
����������� ����	���	�����. *����� ��������� �������� �
	� ��������� BaCl2  ����� 
����������� �� �������	�. 8 @��� �	���� � �����	� ������� �������� ��	� ��������� 
��	����	�� ���
 ����
��	�� (�
����	�� �� ��%��� ��'���) ��'�� 0,1 ! �������� HCl,  
�������������
� �� ���������� ��� ������	���� � �
	� ��������� ����� %�	���. 

=��������	
�
� ��'�� ���
 ������	� ����
� ��	������ ���	� ������������ (180 ��� 
� ������) ������������ 100 ��3  0,5 %  �������� �
	�.  

"���
� ��������	
 ������	�	� ���  ����. 8�� ����	
���
 �������
��	� ������� 
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�������������� ���������� � ������������ � ������� [5]. =�� @��� �������
��	� ������� 
�������������� �������� ��������	� ($��), ����������� ���	������ (S), ��������	
��� 
����������� ���	������ (Sr) � ��������	
�
� �������	 (�J�) ��� ��������	
��� 
����������� 95%.  

����	
���
 @�����������	
���� ������	���� ��������	�� �������� �������������� 
�
	� ��������	��
 � ���	��� 2. 

 

+��	��� 2 – B�����������	
�� �������	���
� ������-���������� ��������	� �������� 
�������� �������������� �
	� 

K 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
 
�


	 
� 

(������� �� �������� �
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1. $������������ �
	�, 72%. 
)*(+ 30286. +������� ���
. 
������	��� "��������. 

70,8�
3,5 

2,2 0,13�
0,005 

2,2 0,7�
0,03 

2,3 305�
8 

1,4 

2. $������������ �
	�, 65%. )*(+ 
30266. )���	
���� ������� 
��������. ������	��� ;�	����
. 

64,4�
2,8 

2,4 0,17�
0,008 

2,5 0,8�
0,02 

1,4 304�
9 

1,6 

3. «$���#���», �����	���� ����, 65%. 
L	� ������ �������� ��	
�. +M BY. 
)���	
���� ������� ��������. 
������	��� ;�	����
. 

64,2�
2,5 

2,1 0,18�
0,007 

2,0 0,9�
0,01 

0,6 303�
8 

1,5 

4. «;	�����», �	� ������ ��	��� ��	
�, 
72%. )*(+ 30266. )���	
���� 
������� ��������. ������	��� 
;�	����
. 

71,5�
3,4 

2,6 0,14�
0,005 

2,1 0,8�
0,02 

1,4 301�
7 

1,3 

5. «$��������», 65%. 
)*(+ 28546. N���������� ������� 
�����������. &�����. ������	��� 
;�	����
. 

64,1�
2,9 

2,5 0,19�
0,009 

2,7 0,9�
0,02 

1,2 301�
8 

1,4 

6. «;	�����», � @�������, �	� ������ � 
���	���� �����, 72%. 
)*(+ 30266. )���	
���� ������� 
��������. ������	��� ;�	����
. 

70,7�
2,9 

2,2 0,13�
0,005 

2,2 0,7�
0,02 

1,6 300�
7 

1,3 

7. «Helen», ����	���#%��, �	� ������ 
� ������� ����, 72%. )*(+ 30266. 
N���������� ������� �����������. 
&�����. ������	��� ;�	����
. 

70,4�
2,6 

3,4 0,14�
0,007 

2,6 0,8�
0,02 

1,4 301�
7 

1,3 

8. $������������ �
	�, 72%. 
)*(+ 30286. )���	
���� ������� 
��������. ������	��� ;�	����
. 

71,2�
2,3 

3,0 0,13�
0,005 

2,2 0,7�
0,01 

0,08 303�
8 

1,4 

 

N� ���	��
 �����, ��� ��	������� @�����������	
�� �������� ������������� ���	� 
�������������� �
	� �	� ���� �������
� �������� ������������� ����������� +&=> [2,3], 
� ����� ����������, ��������	����� �� �������� �
	�. 

(��������� ��������� ����� %�	���, ��� �	����� �� ���	��
, �����	
��� �	� ������� 
��������������  �
	� K 5 «$��������» � ������	��� 0,19 %. !��
�� ����� ��������� 
����� %�	��� ���������� � �������� �
	� KK 1, 6, 8, � ������	��� 0,13 %.  L����� 
������
 �������������� �
	� �������� ��������# ����# %�	��
 � �������	� �� 0,14 �� 
0,18 %. (	����� �������
, ��� ��������� ��	�����
� ����	
����� ���������� ��������� 
����� %�	��� � ������������ +&=> [2,3], �����
����, ��� @��� ��������	
 �� ����
���� 
��������, ���	����������
� @���� �����������.  

(��������� ��������� ��	����	�� ���
 ����� �� ����
���� ���������� +&=> [2,3] (��. 
���	. 2). &����	
��� ��	������� ��������� ��	����	�� ���
 ���������� � �������� 
�������������� �
	� K3 � K5 «$���#���» � «$��������» � ������	��� 0,9 %. 
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&�����
��� ���������� ��������� ��	����	�� ���
 ���������� �	� �������� 
�������������� �
	� KK 1,6,8 � ������	��� 0,7 %.  O�� �������� ������ ��������	� 
�������� �
	�, ��� ���������	
�
� ��'�� ���
, �� ��� �������� ���������� �� 300 ��3 �	� 
������� K 6 «;	�����» �� 305 ��3 �	� ������� K 1. "�� � ������ ��������	� ��������, @��� 
��������	
 ������������� �����������, ���	����������
� +&=> [2,3]. 

+���� �������, �
��	����
� ���� @�����������	
�
� ������	���� ���
��� 
��������� ��������	�� �������� ���
�� �������� �������������� �
	�, ���	�������� 
������
�� ������������� �. !�����, ����
��#� �� ������������ ������������� ���	�, 
�������� ��	� ��������� ����� %�	���, �������� ��	� ��������� ��	����	�� ���
, 
���������	
���� ��'��� ���
 �����������, ��	�����
� � +&=> [2,3]. 
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	���
�����	� 
	��	�� 
����	���
��� 
�	��
���	�� �.�., ����.,  �	
	��	 �.�., ����.,  �
����� �.�., ���.,  

�	���
 !."., �
	�. 
�
����	
� ����
���������� ��������
���	
� ��
����
���, 

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

�������
���	
� ����
�� ��������	������������ �� !"! «!�����	
� 	����
���	
� 
����
». !���
����� ������� �������
���	
� ����
��, ������#$
��� ��
 
��
���
�����	� �� 	�������� «%&���» !"! «�
����» 
 �����

 ����&����
���
� 
��
������� «'��(��». ����������� ��������� 
 ������ ����� 
�� 
���������
� 
	����
���	��� 	
��
�� � 
����������
�� �������
���	
� ����
�� �����
� 
����&����
���
�. 

 

"	#���
� �	���: ������ ������������, �������������� �����
 ���	�@	�����������	��, 
����
�	���
� �����
, ��	����������%�� �����
  

 

8 M* «8�������� �������������
� �����	��������� �����������» �� ������� «*����� 
����� � �����» ���������� ���
� ������ �	� �������	���� ������������� ������� 
� ����	
�������� �������������� ������� ������� ������	�������� 
� ���	�@	�����������	��. *��%�#%�� ������� (�����, ��������), �����%�� � ������ 
�
�
�, �������
 ��������������� �������� ������� ������	�������� �	� �	���� 
����������� ���
 ���	�@	�����������	��. N��	������� �	����� �� �������
 
�������������������� ��� �������	���� ������������� ������� ���������� � �������� 
�
�
� ��	����������%�� �������������� �������. 8 ����	
���� ������T��
� 
���	�������� ������	T� ������ �������������� ������� (�	���), ������#%���� �� 
�������� ������	�������� � ���	�@	�����������	��. M������	�� ������ �������, 
������#%���� ��� �������������� �� ����	
��� «U����» *>* «8����
». ����	
���
 
������	����: Fe(OH)3: 21–23%; SiO2: 31–32 %; CaC*3: 8–9%; CaSO4: 4–5 %; ������������ 
��%�����: 32–36 %. *�����	T� ����� ���������� ������ �������������� ������� ������� 
������	�������� K 4 ���������� «Q��T��»: SiO2 – 45–47 %; Fe3+ – 31–32 %; Ca2+ – 4,5–5,5 
%; Mg2+ – 1,5–2,5 %; �����
 – ����	
���. 

N������ �	����� �����	������������� ������� ������� �� ������-������������ 
�������� ������������� �������: ��������
 ��� ������, ��������
 ��� ������, 
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