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,    , 
  

 

,   32,2   
,   20,5   
,   134   

5,8   -III 
36,2   

-1 18,6   
 247,3  

 
       -  

     ( . 2-6). 
 

  2 
    

 

   
 ,  + 1 2 + 1 2 

1. -       
, .  8 246,00 290,00   

, % 2,10 1,26   
, % 3,75 1,74   
, % 56,89 65,37   

,  /  38,39 26,37   
2.       

, .  21450,0 1545,0 2457,0 840,0 
, % 1,23 0,53 0,15 0,54 

, % 5,73 3,44 3,00 3,33 
, /  15,17 9,66 0,72 8,79 

, .  29 696,00 1835,0 2457,0 840,0 
, % 1,47 0,64 0,15 0,54 

, % 5,18 3,17 3,00 3,33 
, % 15,77 10,34   

, /  21,62 12,33 0,72 8,79 
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 . 2 
  

 ,  + 1 2 + 1 2 
3.       

, .  556,0 95,0   
, % 60,41 66,53   

4.       
, .     908,5 
, %    0,79 

 
 3 

    
 

   ,  
+ 1 2 + 1 2 

, .  
  8117,5 6,4   

, % 1,78 1,56 - - 
, % 4,91 4,69 - - 
, % 11,92 17,19 - - 

 7952,1 33 - - 
, % 1,88 0,3 - - 

, % 4,57 1,52 - - 
 4232,7 142,6 - - 

, % 70,38 74,89 - - 
 

 4 
    

 

   ,  
 1 2  1 

Pb-Zn, .  15 188 44 085 3 716 43 424 30 659 
, % 2,74 1,44 1,77 0,6 0,61 

, % 4,18 3,79 3,89 2,4 1,95 
, /  48,2 25,9 31,6 11,7 10,9 

Ba-Zn-Pb, .  - 18 849 2379 - - 
, %, - 2,72 2,95 - - 

, % - 1,2 1,29 - - 
, % - 64,51 52,86 - - 
, % - 0,17 - - - 

, /  - 66,4 57,9 - - 
Ba , .  - 41 116 8 520 1 243 966 

, % - 51,23 39,72 12,55 18,18 
, % - 0,14 - - - 

, /  - 8,6 4,4 12 14,8 
Fe-Ge , .  - - - 91 220 18 337 

, /  - - - 23,6 28,9 
, % - - - 31,18 31,76 
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  5 
   -III 

 

,       
1984 . 

,   01.01.08 
. 

 , 
 

1 2 1+ 2 1 2 1+ 2 
 -   
   

Ba-Pb  , .  31396,6 6235 37631,6 38418 3581 41999 
, .  933,7 110,9 1044,6 1008,9 66,8 1075,7 

, .  5220,6 1343,2 6563,8 7273 700 7973 
      ( .+204 , . 200 ) 

 Ba-Pb  , .  2230,2 166 2396,2 1474 112 1586 
,  .  /% 205,2/9,2 11,9/7,15 217,1/9,06 153,5/10,4 8,8/7,86 162,3/10,23 

,  .  /% 409,1/18,34 15/9,04 424,1/17,7 341,9/23,2 15/13,39 356,9/22,5 
 Ba-Pb , .  4664 120 4784 4086 107 4193 

,  .  /% 136,9/2,93 5,1/4,28 142/2,97 118,2/2,89 4,9/4,58 123,1/2,94 
, .  /% 655/14,04 12,4/10,29 667,4/13,95 562,1/13,76 10/9,35 572,1/13,64 

Pb-Zn , .  167,2 54,9 222,1 - 3 3 
, .  /% 62,4/37,34 18,8/34,29 81,2/36,56 - 1/33,33 1/33,33 
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   -1 
 

 ,   
 1 2 

 

 Pb-Zn, .    1688,2 
, %   2,2 

, %   0,21 
 Pb-Zn , .  2561,7 45,1 3,7 

, % 3,6 2,8 0,7 
, % 1,6 0,52 0,35 

 Pb-Zn, .   6911,2 201,4 496,4 
, % 3,61 2,0 0,3 

, % 1,29 0,9 0,55 
 Pb , .  1855,3 195,3 147,5 

, % 1,88 1,65 0,63 
, % 0,19 0,17 0,23 

Ba -Pb- u, .  1918,8 100,8  
, % 3,72 3,59  

, % 0,2 0,32  
, % 0,38 0,86  
, % 8,83 9,54  

Ba, .  3819,6 952,5 1553,3 
, % 0,23 0,26 0,07 
, % 14,42 9,74 4,7 
: ,  Pb-Zn,  Pb-

Zn,  Pb, BaSO4-Cu-Pb (  ), .  13247,0 542,6 2873,9 

 
 .     .   -

   : , - , 
   .     -

  (  70 %)   (27 %) ,    -
   [1].          -
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1. -    - -

-   
1.  (  - -

) 
2. - -    -

 
2. -  (  -

- ) 
3.   3.  
4.  -    - -

  
4. -      

 
-         -

.        - -
-  . 

     , , ;  -
  : , ,  , , 

 ;       . 
   , , , -

  . 
    ,    , 
,  .      -

 0,5 %.        . 8. 
 

 8 
       

 

   , 
   -

 
- -

  

Pb,% 0,84 0,36 1,94 0,10 
Zn,% 4,34 3,06 4,63 0,09 
Cu,% 0,036 0,01 0,062 0,08 
BaSO4,% 4,3 1,45 44,23 65-70 
FeS2,% 9,33 2,28 3,62 2,71 
SiO2,% 41,04 45,0 10,7 20,54 
TiO2,% 0,35 0,46 0,33 0,10 
Al2O3,% 1,60 7,82 1,09 3,78 
Fe2O3,% 5,70 10,18 1,22 2,53 
FeO,% 0,48 2,26 0,75 0,50 
MnO,% 0,07 0,16 - 0,10 
MgO,% 0,8 0,88 - 0,13 
CaO,% 14,67 4,97 10,14 3,14 
Na2O,% - 0,20 0,10 0,45 
K2O,% 0,31 4,71 / . 1,08 
CO2,% 8,28 5,76 1,2 0,625 
S . ,% 7,27 6,77 12,95 /  
P2O5,% 0,21 0,29 0,24 /  
     

 . 8 
,    
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   -
 

- -
  

As, /  0,055 0,04 0,012 0,01 
Sb, /  <0,001 - 0,010 0,003 
Cd, /  0,02 - 0,02 . 
Hg, /  0,005 - 0,0017 0,005 
Ag, /  21,0 - 28,2 5,0 
Tl, /  0,003 - 0,001 / . 
In, /  0,005 - 0,0005 / . 
Bi, /  0,0004 - 0,0003 - 

 
       ( . 9),   

          
    .  

 
 9 

    
 

, %     . . 
-

 
  

 
( + ) 

 

1,67 
0,11 
0,17 

 

85,71 
5,72 
8,57 

 
   1,95 100,0 

   
 
 

3,98 
0,42 
0,23 

85,96 
9,07 
4,97 

   4,63 100,0 
 

( + ) 
 

 

0,567 
0,109 
0,164 

67,50 
12,98 
19,52 

 

 0,846 100,0 
 
 
 

3,68 
0,61 
0,07 

84,79 
14,06 
1,61 

 

 

 4,34 100,0 
    

 
0,71 
2,35 

23,20 
76,80 

   3,06 100,0 
  

 .      .    
        

      :  1) ; 2) - -
; 3) - - ; 4)  - ; 5)  -
  6)  . 

       .   -
  .       3 -

 : 1)         0,5 %; 2) -
   3) -  .  



,  ,                                                          ISSN 1561-4212. «  »  1, 2010. 8

 ,    , 
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     . 10. 
         

    . 11. 
 .     .   

  . 12. 
 

 10 
    , % 

 

   

-
 

 

 -
 

  
5 15 23 24+25 7 21 24 22 14 30 /  /  0-154 0-183 0-

181
0-

182
Pb 1,00 1,08 2,4 2,63 2,82 0,7 0,84 0,70 0,05 - 1,65 2,35 1,05 1,10 2,40 2,4 
Zn 0,40 1,23 4,2 5,5 7,41 3,66 4,00 2,4 0,07 - 5,62 3,25 4,84 3,78 4,60 3,4 
Cu 0,40 0,23 - 0,04 0,07 0,03 0,02 0,02 0,021 0,22 0,11 0,19 0,02 0,06 0,27 0,12

BaSO4 78,15 56 44,0 8,72 12,30 3,0 7,10 1,92 52,44 55,0 22,44 60,80 3,3 3,78 32,4 44,8
Ag, /  29,00 26,4 - 26,8 39,8 11,1 18,2 10,0 1,0 - 32,71 40,0 18,8 23,9 71,0 34,5

Cd 0,01 0,03 - 0,03 0,033 0,1 0,01 0,008 0,02 - 0,1 0,02 - 0,01 0,01 0,01
As 0,012 0,004 - 0,05 0,031 0,018 0,02 0,064 - - 0,12 0,04 0,052 0,053 0,1 0,026
Sb 0,008  - 0,013 0,05 0,002 0,002 0,007 - - 0,008 0,002 0,022 0,006 0,004 0,005
Te             0,034 0,002   
Bi             0,0006 0,006   
Ni 0,006 0,006 0,0031 0,0028 0,002 0,005 0,005 0,002 0,052 - 0,003 0,02 0,0034 0,0033   
Hg             0,0096 0,0044 0,007 0,006
Se             0,0009 0,0008   
Tl 0,0002 0,0001 0,0004 0,0052 0,005 0,003 0,0005 0,0024 0,0024 0,001 0,0025 0,0014 0,0064 0,010   
In             0,0001 0,00012   
Ga 0,0005 0,001 0,0012 0,008 0,0006 0,002 0,002 0,0008 0,002 0,0007 0,0009 0,0006 0,0016 0,0014   
Ge 0,0003 0,0003 - 0,0005 0,002 0,0005 0,0003 0,0004 0,0003 0,0014 0,0004 0,0025 0,0014 0,0006   

Al2O3 1,08 1,64 - 5,2 7,71 4,84 4,37 5,85 1,09 1,85 4,71 1,72 4,85 4,88 3,16 1,17
SiO2 14,29 20,22 30,0 32,63 16,2 34,99 35,76 35,37 18,65 30 45,75 18,9 54,5 53,2 33,17 23,10
CaO 0,31 1,86 4,5 14,95 13,5 20,5 - 21,22 4,16 5,84 0,32 0,69   0,31 3,25
MgO 0,38 1,02 0,22 0,29 0,35 0,52 0,44 0,55 - - 0,25 0,12   0,13 0,13
MnO 0,03 0,1 - 0,53 0,39 0,57 0,46 - 0,10 - - -   0,07 0,18
S . 12,43 - - 0,4 5,93 5,84 5,84 5,63 4,81 2,96 11,25 12,72 7,42 9,07 8,72 10,30
Fe2O3 1,34 6,05 - 6,54 8,61 5,31 6,56 4,17 10,49 - 10,08 3,01     
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, % , 

/  

 -
, 

% 

 
., 

% 
, % , 

% 
, 

% 

Pb-Zn   0,031 23,49 4,18 5,61 0,0056 0,0144 0,0027 
Pb-Zn   0,028 13,68 3,61 4,58 0,0038 0,0110 0,0061 
Ba�Pb-Zn  0,185 49,32 3,13 8,39 0,0093 0,0228 0,0034 
Ba �Pb-Zn   0,135 30,19 2,90 8,26 0,0064 0,0169 0,0052 
Ba  0,227 9,33 2,31 4,53 0,0011 0,0105 0,0028 

        
Pb-Zn    0,032 11,45 4,66 4,02 0,0034   
Pb-Zn   0,021 8,90 4,92     

 0,117 9,90 6,90     
 

 12 
  -   -   
 -    
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 , ,   
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, , , , -
, , , ,  -

, ,  

, , -
 

 
   -       

(0,1-0,5 )    -    0,5-15 ,  
       ,   

 . 
 -         1-5  

 3-10 ,   20 ,   (3-5 ),  (0,5-3 )   
,  ,     -

. 
   -   -   -

    , ,     , -
, , ,   . 

-      ,  
     , ,   . 

 -III.     -  .  -
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   [3]. 
 -          

:      ,  -  -
   . 

  -     . 13. 
 

 13 
  -    -III 

 

         , %  
 
 
 
 
 

 

Pb 3,50 3,26 0,24 3,92 7,18 6,40 1,22 0,15 
BaSO4 16,70 12,10 11,20 12,92 15,25 46,96 35,78 28,50 
Zn 0,02 0,07 0,01 0,03 0,07 0,06 0,02 0,01 
Cu 0,03 0,01 0,08 0,01 0,04 0,08 0,016 0,072 
SiO2 7,50 4,30 64,11 6,37 44,19 25,59 39,24 2,00 
TiO2 0,14 - 0,12 - 0,45 - 0,44 0,03 
Al2 O3 2,03 1,83 8,70 0,75 9,23 5,36 10,45 1,32 
Fe2 3 1,36 1,79 2,72 1,76 7,61 7,22 5,30 8,88 
MnO 0,65 0,28 0,13 0,26 1,08 0,80 0,20 0,66 
MgO 1,30 0,88 0,42 0,44 0,95 0,32 0,80 2,20 
CaO 36,40 39,22 2,20 39,89 2,05 0,89 0,61 27,87 
Na2 O 0,15  . 0,76  . 0,18  . 0,12 0,10 
K2 O 0,50  . 6,00  . 2,06 . 1,76 0,13 
P2 O5 0,18  . 0,01  . 3,53 . 0,19 0,009 
S . 0,60 0,50 0,35 0,31 - 0,30 0,1 0,15 
CO2  . .  28,70 31,10 2,91 32,74 6,63 2,09 3,00 24,42 

 99,76 95,34 99,96 99,40 100,50 96,07 99,25 96,50 
 

 -      - , -
   -     , -

,       , , .  
 -        

            
,   ,       . 

     . -
 ,    ,  , 
     .      -

, , ,      
-I.   .    ,  

       -
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      -I, % 
 

   
 

 
 

- 
 

 
- 

 

 
- 

 

- 
-

 

 
 

 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
  

  
 

. . 
- 

0,10 
- 
- 

0,14 
55,0 

- 
- 

1,20 
20,70 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

3,70 

3,90 
2,30 
3,60 
0,20 
0,02 
0,12 
60,60 
0,61 

- 
3,00 
21,50 
0,10 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 
1,50 

5,40 
2,10 
3,00 
0,24 
0,02 
0,17 

30,40 
35,00 
4,50 
4,18 

14,00 
0,15 

. . 

. . 

. . 
. . 
. . 
- 

6,3 
0,4 
2,4 
1,0 
0,2 

14,0 
23,5 
3,0 

30,6 
16,6 
1,7 
0,2 
. . 
. . 
. . 
- 
- 
- 

0,16 
0,09 
1,00 
0,4 
0,1 

15,00 
30,50 
9,70 
22,50 
15,20 
5,30 
0,03 

- 
 
 
- 
- 
- 

 
 

     

 . 14 
   

 
 

 
- 

 

 
- 

 

 
- 

 

- 
-
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7,80 
0,90 
2,20 
0,10 
0,05 

 
8,00 

- 

- 
1,20 

- 
0,01 

. . 
 
- 

1,30 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 

0,80 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 

 99,89 99,96 99,96 99,9 99,98 
 

  - , , - -   -
   -I (   ,   -

 )   . 15. 
 

 15 
  - , , - -    

  -I 
 (   ,    ) 

 
   

 - , % - - 
, % 

, %  
, 

% 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

1,0 �6,5 
2,87 

0,01-4,0 
0,25 

0,01-0,2 
0,06 

0,0-0,9 
0,14 

47,87-66,9 
57,88 

4,51-8,70 
6,66 

9,94-23,82 
16,45 

0,15-8,37 
3,63 

0,16-0,40 
0,30 

0,21-8,22 
2,15 

0,0-3,25 
0,97 

0,1-0,46 
0,20 

0,5-1,18 
0,93 

0,21-0,55 
0,41 

0,5-19,5 
3,58 

0,01-4,5 
1,58 

0,01-1,5 
0,08 

0,01-2,5 
0,12 

50,0-70,5 
65,72 

5,67-10,71 
8,11 

4,69-12,07 
7,44 

0,19-4,11 
1,11 

0,16-0,40 
0,33 

3,84-21,37 
17,45 

0,40-1,60 
0,86 

0,49-0,96 
0,52 

1,53-4,16 
2,84 

0,01-0,19 
0,09 

0,2-38,0 
0,77 

0,01-6,5 
1,30 

0,01-4,2 
0,16 

0,01-3,9 
0,17 

36,93-47,60 
40,29 

3,95-9,19 
5,34 

2,68-5,75 
4,30 

0,19-1,05 
0,54 

0,20-0,30 
0,25 

0,5-6,0 
2,76 

0,0-0,74 
0,001 

1,28-2,2 
1,70 

4,0-5,7 
4,44 

0,02-0,12 
0,054 

0,2-42,0 
3,70 

0,0-5,5 
0,21 

0,01-3,5 
0,41 

3,0-38,0 
12,64 

50,9-59,3 
55,10 

7,6-12,16 
9,88 

2,69-3,76 
3,36 

0,04-0,08 
0,07 

0,12-0,20 
0,16 

10,0-13,0 
12,04 

0,6-0,9 
0,8 

0,0-0,3 
0,10 

3,5-6,0 
4,02 

0,06-0,1 
0,088 

     
     

 . 15 
   

 - , % - - 
, % 

, %  
, 

% 
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0,16-7,52 

2,54 
0,0-0,32 

0,19 
- 
 

0,0-1,01 
0,37 

 
0,29-1,57 

0,68 
0,19-5,41 

2,85 
- 
 

0,97-3,82 
2,29 

 
2,37-19,08 

15,20 
1,75-8,95 

3,26 
- 
 

0,39-2,45 
1,63 

 
0,48-1,20 

0,78 
- 
 

2,0-3,5 
2,68 

- 

 
0,7-4,0 

2,12 
- 

1,50-3,20 
2,37 

 
- 

 
7,0-12,0 

9,98 
0,5-0,8 

0,70 
- 
 

1,7-2,9 
2,32 

  
 

96,00 97,71 97,97 97,43 98,79  
100,346 

.  �   ;  �  
 

        -
   -   . 
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