
 

 

������ ����	
���  6 (67), 2010 

 

 

 96
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- 
�������� ����� ��
�� �� 8����������� ������� ��������

�� ����������� 

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

�� 

����������� ����� $����-(���
 �����=�
�� ���
�� � ����
�� ���� 
� ���=
� 

��������	 0,1 �/��
3
, � ���	!���� 80 �/��

3
. 

+����� ����
�� ���� �����������
�� ������ �� ������������ ����� ������� 

����������� ������� �� 2008 �� � �������
�� � �����

�� ���� ����������
� �  

������� 1.    
 

$������ 1 – +����� ����
�� ���� �����������
�� ������ �� ������������ ����� 

������� �� 2008 �� � �������
�� � �����

�� ����  
 

+����� ����
�� ���� 

?��������� ������, �/��
3
 @��� ������ � 

�
����� ���� 

�� 

���
�� ���	!��� 

A@( ��� 

��������

��  

����������� 

.$����-(���
, �/��
3
 

B
���	 7,7 0,05 412,0 

C�����	  10,6 0,10 456.0 

7���  9,7 0,48 238,0 

&����	  9,7 0,00 213,0 

7��   7,0 1,17 80,0 

#�
	  6,5 0,085 92,0 

#��	   6,9 0,22 84,0 

&����  6,7 0,14 72,0 

+�
����	 7,0 0,13 71,0 

D�����	   7,0 0,21 82,0 

�����	  6,7 0,20 68,0 

 

�� 6,5-8,5 

 

���
��   0,1 

 

���	!��� 80 
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(�� ���
� �� ����. 1, ������������ 
� �����������
�� ������ ����� ������� ���� 

����������� ������� 
���������
� 8!!�����
�.  

E��	� ��

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

������ �� �����
�� ���
�� �����
�
��� ������� ����� $(.  

03.03.2010 . ���� 
����� �����
�

�� ������������

�� ������
�� ������� 

����
�� ��� � �����
�
��� ������� ����� $(.  

&
����� ������

�� ����  ����������	 � ��������� ����������� $DD «(��
��» � � 

����������� $��
������ (���$' ���
� (.#.+�������.  

+����=�
�� ���
�� � ���� �����������	 !�������������������� �������� �� ��������, 

��
���

�� 
� FD+$ 4614-49 � �����
� «7������� ���������� �
������ ������������

�� 

����
�� ��� ����������� 8���������
������� ��������

����» (7., 1975). 

@�� �������
�� ������
�� ���� ��������
� !��	������� ����
���� � �������� 

��=
�� �
�� ��� �������
�� ���������, ����������

�� 
� ����
�� 1. 

'���
���� ������� ����
�� ��� �������� %	�������@�� ����� ����	����� 

	���	���	, � 	����	��� ���	�� 1500�1500 �� � ������� 1500 ��. - ����
�� ����� 

��������� �
��=�
 ���!�������

�� ������ (��������� 70 ��) ��� ������� �����
�� 

����
�� ���� ��� ���
��.  

��=� 8��� ����� �������=�
� ����� (��=
�� �
�) ��� ����=�
�� �������
�� 

��������� ����������.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
����
�� 1 – '���
���� ��� �������
�� �����
�

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

�����������
�� ������ $����-(���
 

 

- �������� �������
�� ��������� �����
�
 ��
�� � ��������
� ����
���  

��������� ����
 10–30 ��, ��� ��I��
����� ���, ��� �����
�
�� ������� 
� 

���������.D����

�� ���� ���������� �  
�=
�� ����� ����

� � ��������� ����� �����. 

*��� ����=�
� 2 ��

� 
��������� ������� $( �������� 30–50 ��, ������
� 

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

+ �����	� ��!���������� «���
��» ����������	
� ����
�

��  

�����
�������=���� ���
�� ����
����
 �� ������. 
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�����	���� ���������
�� �������������� 
� ������
���� ���� «���
��» 

����������
� � ����. 2. 
 

$������ 2 – �����	���� �����!����� ��
��
������ «���
��» ����������	
� 

����
�

��  �����
�������=���� ���
�� 
 

J ���� +����� �����
�������=���� ���
�� A�������������

�� ������ !��, % 

4 CaCO3  6 

7 SiO2 11 

3 CaTiO3 1 

11 K[Al(Si3O8] 15 

5 (Mg0,64Ca0,936) (CO3) 6 

29 (Mg,,Fe)2[SiO4] 12 

31 K(Si1,2Fe0,5Al0.3) (Si1,81Al0,19)O8 16 

8 Fe4(PO4)3 (OH)3 24 

7 C 8 
 

$���� �������, � ������� «���
��» – ������������
�� ��������� ��=���� 

!������ ��
���=�
 ��!��, ������� �����=�� !��!��
�� �����
�
�� (������
�� 

�
������ � ����
�� ���� ����� ������� �����������) [1]. 

A���� ��������� ����
�� ���� ���������	 �=��
��
� � ����
�� 10 �����, ���
 ��� 

� ����� � 10-00 ���� � � ����������� ����� ��=��� 10 �
��. $���� ������
� ����
���
 

������������

��� ��������� � ��
���������� �����

������ ��������. 

&
���� ���� ���������� � ��������	
�� ������. (�=��� �
���
�� – 8�� 

����
����!���������� �
���
�� 4-� �����	����� �
�����, � ����� 52 �����	����� �
�����. 

+���
����!���������� �
���
�� �����	����� ���������� �
����� 8��� ���� �� � 

����� ������� � �����	����
��� ������� ����� $(, �����
�

�� ��������� ������������ 

� ������������ ���
������ (���$' ����������
� � ������� 3.  
 

$������ 3 – +���
��������������� �����	���� ���������� �
����� ���� ����
�� 

���� �� � ����� ������� � �����	����
��� ������� ����� $( 

+����
	 �������, % 
A���� 

-����  

��
����� 
��  Pb

2+
, �/��

3
 

SO4
2-

, 

�/��
3
 Pb

2+
 SO4

 2-
 

@� ������� 

0 ���. 6,85 0,2 79 - - 

A���� ������� 

1 1 ����� 7,8 
� ��
���=�
 128,01 100,0 - 

2 2 ����� 7,8 
� ��
���=�
 126,03 100,0 - 

3 3 ����� 8,1 
� ��
���=�
 126,01 100,0 - 

4 4 ����� 8 
� ��
���=�
 140,01 100,0 - 

5 5 ����� 7,7 
� ��
���=�
 138,00 100,0 - 

6 6 ����� 7,8 
� ��
���=�
 138,02 100,0 - 

7 7 ����� 8,1 0,005 140,01 97,5 - 

8 8 ����� 7,8 0,012 165,02 94,0 - 

9 9 ����� 7,8 0,041 178,01 79,5 - 

10 10 ����� 7,8 0,016 174,01 92,0 - 

11 20 ����� 7,8 0,016 174,01 92,0 - 

12 30 ����� 7,8 0,016 174,00 92,0 - 
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@��������	
�� �
������� � �����=
�� ������ ������
�� ���������� �0,01. 

(�� ���
� �� ������� 3, � �����	���� ������� ���� �������� 
����������: 

- �
�=�
�� ��
��
������ ���
�� � 0,2 �� 0 �/��
3
, �.�. 
� 100% ������ 6 �����, � 

����� �������
�� ���
�� � 0 
 
�� 0,018 �/��

3
, �.�. 
� 2,5–20,5 %, 
���
�� � 7 �����, ���� � 

����� �����=�
�� ���
�� 
� ��������� A@(Pb = 0,1 �/��
3 

��� ��������

�� 

����������� �����; 

- ��
��
������ ���	!��-��
�� ���������	 � 79 �� 174 �/��
3
; 

- �� ����� 
��
������	
� ���������� �� 8,1, 
� �������� � �������� 
����. 

$���� �������, ��=
� ������	 ����� � ���, ��� � ����
�� ������ 7 �
�� ������� 

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

168 � +Pb = 0,0 �/��
3
. D�
��� ����
����
 !��� �������
�� ���	!��-��
�� � ����, 

����
������, ������
�, ��������. 

D �����=
���� �
���
�� ���	!��-��
�� � ���� �������� ��������	������ 

�����
����	
�� ���������
�� �������� ����� $+ � $( ��� ��
����� � ������������

�� 

����� � ����
�� 30 ��
��, ��� ����������
��, ��� ��������� 150  ������� 
� 1000 �� 

������������

�� ���� (������� 4). 
 

$������ 4 – �����	���� ��
���������� ������������

�� ���� ��������� 
 

7������� ���� ������������ 8����
���, �/��
3
 J 

����� 
7���� ������� 

+�
2+

 Mg
2+

 SO4
2-

 Fe
3+

 

1 $+ 2,49 0,26 30,0 0,44 

2 $( 1163,0 12,22 210,0 0,02 

 

(�� ���
� �� ������� 4, ��� �
���
�� ������� � ���� ��������� ������� �� 


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

- ����� � ���, ��� ��
���������� ��=�� ����	 ���������	
�� ���	, �������
� 

���������
�� �� ����!������ �������� � ���	� ������
�� ����
�� � ����

��� !�����-

����������� ����������, ������������ ������	 ������������
�� �������
�� 

�������, � ���=� ������� ���������
�� � ��

�� �����
� �������
����. 

+ 8��� ���	� ������� ���� ������ («����������
�») � �����	����
� ��� ������� 

����
�� ����. 

@�

�� ���������� �
����� ����
�� ���, ������

�� � �����	���� ����������� 

������
�� �� ������� �������� �������� ����� $(, ����������
� � ������� 5.    

 

$������ 5 – �����	���� ���������� �
����� ����
�� ���� �� � ����� ������� � 

�����	����
��� «����������

��» ������� ����� $(  

 

+����
	 �������, % 

A���� 

-���� 

��
����� 

���� � 

�������� 

��  
Pb

2+
, 

�/��
3
 

SO4
2-

, 

�/��
3
 Pb

2+
 SO4

 2-
 

@� ������� 

0* 0 1,65 10,80 951,01 0 0 

A���� ������� 

1 1 ����� 2,75 0,18 841,01 98,34 11,57 

2 2 ����� 6,70 0,35 490,10 96,76 48,47 

3 3 ����� 6,12 0,05 697,02 99,54 26,71 

4 4 ����� 6,40 ���. 685,01 100,0 27,97 
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5 5 ����� 6,90 ���. 594,03 100,0 37,54 

6 6 ����� 6,80 0,19 424,01 98,24 55,42 

7 7 ����� 6,75 ���. 314,01 100,0 66,98 

8 8 ����� 6,85 ���. 417,02 98,98 - 

9 9 ����� 6,82 ���. 574,01 100,0 39,64 

10 10 ����� 6,82 ���. 574,02 100,0 39,64 

 

(�� ���
� �� ������� 5, �����
�� ����
�� ���� ������ �� = 1,65 � ����� ������� 

�����=�
��� ���
�� 10,8 �/��
3 
� ���	!��-��
�� 951 �/��

3
. 

+���
����	
�� �
���� ������
�� 
��������� ������� $(  ��� ������� ����
�� 

���� (1 8���) � «����������

��» (2 8���) �������, ���: 

1) �� ��	�� ������������� � 6,85 � 1,65 �����
�� ����
�� ���  �����������

� 1 � 

2 8�����  ������
�� �� ����
����

�� 
��������� A@( �  
�������� � ��������:  7,7–8,1 

� 6,4–6,85 �����������

� � 1 � 2 8�����  ������
��; 

2) ��
��
������ �
����-����� � 1 8���� ������
�� �������������  � 79 �/��
3
 

�����
�� ���� ��������	
� �� 178 �/��
3
, ��� ��������� A@( (80 �/��

3
) � 2, 22 A@(. 

-� 2 8���� � �����
�� ���� 951,0 �/��
3 

���	!��-��
��, ������� � ����
�� 7 ����� 

��
����
� �
�=�����, � ����������� �
� 
���������� ������
�� SO4
2-

 (� ���	
����� 

����� ���� � �
���� 
��� ������=��	 ��� ���������
�� ��������� ���
��); 

3) ��
��
������ �������� ������ � 1 8���� ������
�� �
�=�����  � 0,2 �/��
3 

�����
�� ���� �� �������� ��
��
������ 0,0 �/��
3
, ��� 
��
�� 
�=� A@( (0,1 �/��

3
).  

-� 2 8���� � �����
�� ���� 951,0 �/��
3 

���	!��-��
��, ������� � ����
�� 7 ����� 

��
����
� �
�=�����, � ����������� �
� 
���������� ������
�� SO4
2-

 (� ���	
����� 

����� ���� � �
���� 
��������� ������=��	).  

A�� ������	
�� ��
�����  (����� ������
� ����� 4,5 ������ � ����
���������
�) � 

����
�� ���� �������
�� �����=�
�� ���	!���� ��������� 840 �/��
3
, ���
�� 0,06 �/��

3
. 

>�����. �����	���� ������������

�� ������
�� �������� ���
������	
�� 

�����=
���	 �����
�
�� ��
���� ��� ������� ����	
�� ����
�� ��� �� �����
�� 

���
��.  

'���
����
�, ��� ���  ������
�� �����
�� ������� ����
�� ���� ���� 8����� 

������
�� ����������: 

- ������������ �� � �������� 
���� 
� ����� 8�����; 

- � 
������
��
�������

�� ���� (1 8���) – ��������

�� �����
�
�� ���	!�����; � 

����� ��
��
�������

�� ���� (2 8���) – �� �
�=�
�� (
�=� A@( ���	���� 
��
���
��, 


� ���� ��������� 
���� A@( ��������������� .$����-(���
); 

- �
�=�
�� ��
��
������ �����
�� ���
�� � �������

�� �� �������
�� �� 

�����
��.  

@�� ���	
����� �����
�� �������� ������� ���� ����� ������=�
� ���������� 

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

�� ������
���� ��
��� � 

�����=
�� 
����� �������� ���������. 
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