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�������	�� 
���
����� 
�������� ������
��� 
��� ��
����
�� ��� ��
����� 
�����
�������� ���� �� 1,6,8 � 
�
������� 0,7 %.  ��� ��
���
� ������ ���������� 
����
��� ����, ��� ��
����������� ��!�� ����, �� ��� �������� ��������
� �� 300 
�3 ��� 
��
���� � 6 «"��
��
» �� 305 
�3 ��� ��
���� � 1. #�� � �
���� ���������� ����
���, $��� 
���������� 
������
����� �
���������, 
���������
����� &�'( [2,3]. 

&���� ��
����, ����������� ���� $�
��
����������� ��
�������� ����
�� 
������	�� ����������� ����
��� ��
��� ��
����� �����
�������� ����, 
����������� 
��
������ �
���
������� �. )��
��, �������*� �� 
������
���� ����
�������� ��
��, 
��

���� ���� 
�������� ����� +�����, ��

���� ���� 
�������� ������
��� 
���, 
��
������������ ��!��� ���� �
���������, ���������� � &�'( [2,3]. 
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��������	
�	 ���
��� �	�����	����� 
�������	�
� �.�., 
���.,  �����	� �.�., 
���.,  ������
 �.�., �

.,  

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


. �������, ���������� �������� 
/�>�
��. � ������ ����������� ������� ��
��������� ������� �����������
� �� 

����
��������� ����
�� ��������������������	 �� �!� «��������	 �����������	 
����
». ����
����� ������� ����
��������� ����
��, ������"#���� ��� 
��
���

������ �� ��������	 «$%���» �!� «������» � ������� ����%���������� 
��
������� «&��'��». ����������� ��������� � ������ ����� 
�� ��
��������� 
�����������
� ������� � �������������� ����
��������� ����
�� ������	 
����%����������. 

 

#�*����� 
����: ��
��� ��
�����
���, ���
������
��� ������ �����$����
�����
����, 
�
���	������ ������, ������
���
��+�� ������  

 

; @4 «;����
��� ��
���

������� �����������
��� �����

����» �� ��>��
� «4�
��� 
�
��� � �����» 
��
������ ����� 
�
��� ��� ������������ ��
�����
���� ��
���� 

 �
������������ ���
������
��� ������� 
������ ��������������� 
� �����$����
�����
����. 4��+�*+�� ������� (	����, ��
�����), �����+�� � 
�
��� 

�
��, �������� ���
������
���� �������� 
������ ��������������� ��� 	����� 
�
��������� ���� �����$����
�����
����. E

�������� ������� �� �
���

� 

�
����
���
�������� �
� ������������ ��
�����
���� ��
���� 
���
����� � �
������ 

�
�� ������
���
��+�� ���
������
��� �������. ; 
��������� �
����F���� 
�

��������� ��
����F� 
�
��� ���
������
��� ������� (	����), ��
���*+��
� �� 

������� ��������������� � �����$����
�����
����. @
�������� 
�
��� �������, 
��
���*+��
� �
� �������������� �� ��������� «G����» 4(4 «;�����». /��������� 
��
��������: Fe(OH)3: 21–23%; SiO2: 31–32 %; CaC43: 8–9%; CaSO4: 4–5 %; �
������
��� 
��+�
���: 32–36 %. 4�
����F� ����� ������
��� 
�
��� ���
������
��� ������� 
������ 
��������������� � 4 ��������
� «A��F
�»: SiO2 – 45–47 %; Fe3+ – 31–32 %; Ca2+ – 4,5–5,5 
%; Mg2+ – 1,5–2,5 %; ������ – �
�������. 

E������ ������� �
��������
���
���� 
�
���� ������� �� >�����-��������
��� 

���
��� ��
�����
���� ��
����: �
����
�� �
� 
�����, �
����
�� �
� ������, 
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���������+����, ��
���
�����
��. @
���������, ��� ��
���� ��
����, 
���
��+�� 
���
������
��� ������, 
������
���*� �
��������� -&" 1160–99 «#�
��� � ����� 
��
�����
���. &������
��� �
�����». 

���
������
��� ������ �����$����
�����
���� (&BP) �� 
����� ������
���� 
�
���� 
� �������
��� 
���
���� ������ � �����
���� 
�
�* � ���*� 
�� �
����+�
�� 
(�
����
�������� ��
����
��� ��
������, ����	����� ��
��

��
��), �� �
�������� 
� �
������
��� 
�
��������� ����
����� ������
� ����� �� ���
������� 
������� 
����
����F���
�� �
������
���. 

4�
����F� 
�
��� ���
������
��� �������, ��
���*+��
� �
� �������������� �� 
��������� «G����» 4(4 «;�����» � 
������ ��������������� � 4 ��������
� «A��F
�». 
E

�������� 
���
����� � ���
������
��� � ������� ���F��� �������� (���
�$��������). 
@
���������, ��� 
���
����� � ������� ���F��� �������� �� �
���	��� �
����� 
���
���������
�� ������ ������� (
����
��
�>) � ����
����� 
�����
��� ��
�, ��� ��F� 
��������
�� �
���������� ������ ��� ������������ ��
�����
���� ��
����. 
���
������
��� ������ &BP ����� 
������ � ����
��� ���+�*+�� ������� �
� 
�
������
��� ��
�����
���� ��
���� �� �
���� �����
��� ��
��. �� 4(4 «4����
��� 
��
�����
��� �����» � ����
��� ���+�*+�� ������� �
������*� 	���� (������� ��
��� 
 
>
������� �� 0,5 �� 5 ��) ��� ��
������. ���
������
��� ������, ��� ���+�*+�� 
�������, �����	�*� ���
�����
�� �����, 
������*� ����. ; 
��������� ������� ����� 
>�
����
�, ����	���
� ����
��� �
�������, � ��
���
��, ��
���
�����
��. �� 

��������
��� ��>
�������
� � $����
����� ���
�
���� 
 
�
����� ������
���� ������� 
�

�������� ������� �� �
���

� 
�
����
���
�������� � ��
�����
��� ��
���� 

���
����� � �
������ 
�
�� ������
���
��+�� ������� �� �� $>>�������
��, � ����� 
������� �
��������
���
���� 
�
���� ������� �� �
���

 >�
������� ������� [1]. 

/��
������� 
������
� � 
������
���� 
 -&" 1.4–96 � 
�
��� 
�
�� ��� ������������ 
��
�����
���� ��
���� 
 �
������������ ���
������
��� ������� 
������ 
���������������. E
����������
� ������ 
������ ��������������� ��������
� � 4 
«A��F
�» �. ;����
��. '����������� ��� 
�
���� ��
�����
��� ��

�. -�
��� 1: 
������������ ����� – 70 %, �
����F���� ���
������
��� ������ – 30 %. -�
��� 2: 
������������ ����� – 90 %, �
����F���� ���
������
��� ������ – 10 %. 4�
����F� 
������
��� 
�
��� ������������ �����
��� ��
���. 9����
��� ��
��� 
�
���� �� ��
��� 
�
����� – 85 %, ��
���� ��*����� � ������ – 7 %, ��
���� ������� � ������ – 8 %. 
-���
����� � �����
��� ��
��� �������
��

��� >
����� (����� 1 ���) 
�
�������          
15 –17 %, � >
����� ����� 10 ��� – ����� 30 % �� ��

�. 

-�+��
�� �
�������� $�
��
����������� �

��������� ����*����
� � ��
�������� 

����������� �������� 
�
�����*+�� ����������� 
��
������������ 
�
���� 
�
��������
������ 
��
�. ;� ������ 
������ �
� ��
������� ����
���� �
������� 
������
�� 
�	���� ����
�*�
� �� 
���������� ������
������ $�
��
������. -�
������ 
$�
��
������ ����*����
� � ��������� ����������
��� ������ �

��������� ��!���� ��� 
>�����
���� ������� � �
������ ����� 
� 
��
��� ������
���� ��� ������������� 
>����
�� ����������� ��
��������� �
���

� 
 �
������������ ������� 
��
�������������� ���
�� �������� � ������ $>>�������
�� ������� $���� �

���������. 

'
� ���������� �

��������� �� ����������� 
�����	���� ������� ���
������
��� 
������� � 
�
���� ��
���� ��
�����
���� ��
������� 
����*+�� ������: ��
������� 
�������� 
����������� �������� 
���
����� ���
������
��� �������, ��
���*+��
� 
� �
���

� �������������� �� &BP, ���
������*+�� �
������� >�����-��������
��� 

���
��� ��
���� ��
�����
����. 

Q������
������� �
���� ������� >����
�� � ����
���� �� ��
��
������ 
�
��
������� � ������� 1. 

 

&������ 1 – @
���� � ����
���� ��
��
������ >����
�� 

������������ 
�������� >����
� 4���������� 

@
���� ��
��
������ E���
��� 
��
��
������ - 1 0 + 1 

-���
����� ������ "�R 
90/130, % T1 6 9 10 3 

-���
����� 
���
������
��� �������, 

��
���*+��
� � �
���

� 
�������������� �� &BP, % 

T2 0 16 32 16 
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'
������
� �����>����
��� $�
��
�����, 
������*+�� �
� ��������� ���������� 
��
��
������ ������� ��
����
��. /���������, ���������� � ���� �
�������� 
$�
��
������, ��
���������
� 
 �
������������ �
��
���� «Statistica for Windows». ; 

��������� �
�������� $�
��
������ � 
������
���� 
 ���
���� ���� 
��
������� 
9 ��
������ 
�
����� ��
���� ��
�����
����. 

R�� ��������� ����������� �������� �
������ �������� ���
������
��� ������� 
�
���������� ����� 
����+���� �
�>���� ����
���
��� �
������ �
���
��� ����������� 
(� ������ 
����� � ��� ����
��
� ������ �
�������� ��>�
����� �
� 50 º-, �
���� 
�
����
�� �
� 
�
������� �
� 0 º-, �
���� �
����
�� �
� 
����� �
� 50 º-) �� ������� 
>����
�� (�1, �2). R�� $���� 
����+��� �
�>��� ����
���
�� ��� ������� ������ 
�
�������� ��>�
����� �
� 50 º-, �
����� �
����
�� �
� 
�
������� �
� 0 º-, �
����� 
�
����
�� �
� 
����� �
� 50 º-, �.�. ������ $�� ���������� �������� ����� ��
���*� 
>�����-��������
��� 
���
��� ��
���� ��
�����
����. (������
�� 
����+����� �
�>�� 
����
���
�� �
���
��� ����������� �� ������� >����
�� � �������� ��
��������, 
���������� �� ���, �������� ����
�� 
����������� �������� 
���
����� ���
������
��� 
������� � 
�
���� ��
���� ��
�����
����. 

�� �
������� ���������� $�
��
����������� ������ ��
�
���� ������ �
���

� 
���������� �
� �������������� �� &BP, ��*+�� ��������
�� ��������� ������
��� 
���
������
��� ������
���
��+�� �������, �
���������� ��� ������������ ��
���� 
��
�����
����. ���
������
��� ������ &BP ����	�*� �
��������
���
��� 
�
��� 
�
��. 
; �
����������� ����
� ��
���

�������� �
���
����� «E�
����� �EE-)» (�. )��
�) 
�
������� �
������� ��
���� ��
�����
���� (��������), 
���
��+��� �� 5 �� 25 % (��

.) 
������
���
��+�� ������� ���
�� �����. 

; �
����������� ����
���
�� ;����
���� ����
� 
�����
�������, ���
������ 
� 
�
��>������ �
������� �
������� 
�
�� � ��
�����
���� ��
���� �� ����������� 

����������� ������
��
��. ;
� ��
���� �� �
���
����� ����������� 
������
���*� 
94-& 30108–94 «)���
���� � ������� 
�
���������. 4�
�������� �������� 
$>>�������� �������
�� �
��
������� 
������������» [2]. 

; �
����������� ����
� 9�
���

�������� �
���
����� «E�
����� �EE-)» (�. )��
�) 
�
������� �
������� ��
���� ��
�����
���� (��������), 
���
��+��� �� 5 �� 25 % (��

.) 
������
���
��+�� ������� ���
�� �����. 

/��������� �
�������: ��
���
�����
��: 18-20 ������; �
���� �
����
�� �
� 
�����: 
27,6-37,6 )'�; �
���� �
����
�� �
� ������: 3,7-4,7 )'�; ���������+����: 15,7-16,1 %. 

; 
��������� �
����F���� �

��������� �
���������, ��� 10–20 % �����, �����+�� 
� 
�
��� �
������ 
��
�, ����� �������� 
����� ���
������
���� ��������, 
��
���*+���
� �
� �������������� �� �����$����
�����
���� ��� 
������� 
���������������, ��
������ �� 
���
����* �
������ ����������� �����
��� ��

� 
����� 

 ���
������
���� ��������.  ����� 
�
��� 
�
�� ����� � ����� 
�
�

�
��
������ � 
����
������+����. 

�� 4(4 «4����
��� ��
�����
��� �����» �
�+�
���F� ����
� ������� ��
��� ��
���� 
��
�����
���� (��
��� ��
�����
��� 
������ ���������� �����
���, ���
����
���� 
>�
������� 
 ��������� ������� �����������������, 3000 	�.) ������� ���
����
���� 
>�
�������. 

Q� 
�F� �
����������� � 
�
���� 
�
�� ������� &BP ��� 
������ ��������������� 

�����
�� ��
�����
���� ��
���� 
������
� �� 10-15 %. '� ������ ;����
���� ����
����� 
�������� �
�
����� 
�
�

�� � ��
��� ��
���*+�� 

��� � ����
�� ��������
� ����� 700 
���� ������
���
��+�� �������, �� ��	��	�� �
�������� � ���
����*+�� ��
���*+�* 


���. 

'
����� 
�	���� � 
��������� �
����� �� 
����
�
����� ���� �� 4(4 «4����
��� 
��
�����
��� �����» �� ����
�� ��
���� ��
�����
���� ������� ���
����
���� 
>�
������� 
 ����	����� 
���
������ ��
��� ������ �� 
�F� �
�������� ������� &BP 
� ��������
��� 
������. 
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