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������� 2 – �
	�������� ��
��� �� ������	 ��������
����� ��� �
�
����� 	�
������:  

1 – 100 %, 2 – 150 %, 3 – 200 % ��� �������� ��������� 30 ���� 
 
!�
��" ��������# "
	��������� ��"	��$�� ����
�� 	#	�� � ���, ��� ��� ����
��	# 

"�
����$ ������# �
�
�����	 ���&���
 ��������
����� �	�������� �
�
����� 	�
������ 
���
"&�	 ���	���� � ��	#'���( ��
���, 
 �
� ��, ��� ����
��	# "�
����� ��
��� ��� ����� � 
��� �� 	������ ���
����� ����� ������� �
"����#�� ������
&�$�� �
�
����� 	�
������ � 
��)����� *�+ �"������$.  

�
��� ���
"�� ����� ���	�����$ ������������	 ���
��	���� ��	#'���� ��-/������ 
���������	
���� ��$�� "
 ��/� �/ �����	�� ���
����� ���
�� *�+. ���
��	����, ��� ���&��� 
��	#'���$ ��-/������ ���������	
��# 	#������
����# ����� ��� ����������� ���
����� 
�������$���$ �
� �������� ��������$ �����, �
� � 	#����� ����	�� (������
���#, 	������, 
����#). 

 
7����
���
: 
1. 8�9
�, !. �. ;���"	����	� ���������	
���� ��$�� � ����/ !. �. 8�9
�,// ;���"	����	� 
���������	
���� ��$�� � ����.- �.: 7�9�
$ � ��)�	
$ ����#'��������, 1981 – 143 �., ��. 
2. ������ �.!. ;�$����� �������� 	������/ �. !. ������, �. !. �������	, A. �. ������, �. B. 
*�#	
��	, A.*. ��
���	. ;�� ���. �. !. ������. – �.: �C� ���!, 1999. – 472 �. 
3. E$9���	 !. *. �����# � ������	
 �������	
��� ������9������ ���&����	 : ������� ������� / 
!. *. E$9���	, !. �. 8�9
� ; �� «����». – �������, 2012. – 207 �. 

 
 

�E8 667.017 

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

18��EBH8��!!.�., ��&���, 1I�*��� J.*., ���K�����, 
2LBE�7��! �.H., 9�
	�#� ���&�
����, 1!*7!HMH!.!., 
����
�� 

1�����	���� 9����
���	���#� ���	������� ��"
��
 � ������9��, 
2 H
����-�������	
�������� �������� ;������ �
����$ �����"��	
,  

9. ����	
, ��������
$ L����
&�$ 

8�(��	#� ���	
: ��
�� ���&�
����9� �
"�
����$, ������
�
&����#� 	�"�����	�$, ��������� � 
�����
��(, ��#��
$ ����
, ���9���
��#� ������. 

��K��
�: 	 �
���� ���	����� �������	
��� 	��$��$ 	�"�����	�$ �
��	������$ �
 ��������� � 
�����
��( ��
���, �����
"�
����# ��$ �"9���	����$ ���&�����# ����������# 
���&�
��������. C������	
���� ���
"&#, ���	��9
	'���$ ���9���
��#� �����
� � ����� 
��#���� �����.  
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��
�� ���&�
����9� �
"�
����$ �����# ���
�$�� "
)���#� �	����	
 	 ���&���� 
������
�
&��, �
� �
� �� ���9� "
	���� "����	�� �
���
()�9�. E�$ ��
��� �����������9� 
�
"�
����$ 
���
���#� $	�$���$ �������	
��� 	�"�����	�$ �
��	������$ �
 �"������������� 
�������, �
� �
� 
9�����	�#� ����# ��9
��	�� ��
"#	
(��$ �
 ��������� �
����
�
 � 	#"#	
(� 
�9� �
"��'����.  

E�$ �������	
��$ 	�"�����	�$ ��
��� �
 ��
�� ���&�
����9� �
"�
����$ �#�� 	#��
�# 6 
���
"&�	 �
���	�9� �����������$ (�
���&
 1). ��
�� �����
(��$ ���������( �� ����	� � ����, 
 
�
��� �������� ���������(  �����. ���������#� ����
	 ��
��� �
��� 	
�����	
��$ [1, 2]. 
 
�
���&
 1 

H
�����	
��� 
���
"
����� 

H
�����	
��� ��
�� 

������ ;������ 
Standard 250 

*�����-
240 ����
 A
����
 �B�;-

1 
;�	�������
$ 
��������� ��
�� �1, 
9/�2 

245 250 241 235 241 220 

7�����
$ ��������� 
����� ����	# ��, ���� 32,0 42,0 42,2 35,0 41,8 31,2 

7�����
$ ��������� 
����� ���
 ��, ���� 60,2 48,0 59,6 52,1 59,6 58,0 

;�������� �� ����	� 
;�, ����� ����	# / 100 
��  

336 318 320 368 310 381 

;�������� �� ���� ;�, 
����� / 100 ��  248 200 200 214 200 160 

��)
$ ���������� 
��
�� R�, % 69,29 75,71 71,43 72,86 67,86 70,71 

*���
	 ��
�� 67% ;N, 
33% O7 

35% ;N, 
65% O7 

33% ;N,  
67% O7 

49% 
;N,  
51% 
O7 

100% O7 
49% 
;N,  

51% O7

 
� �
���� �#�� ���	����# �������	
��$ �"������$ ��������� � �����
��( ��
���, 

�
���
���	
��# 	 ���&���� ��#���� ����� � ������.  
� ���&���� ������
�
&�� ��$ ��
����$ �$��� �� �
"����# ����������# �
����
��	 

������"����$ �
��	�������. ;������ 
���
���#� $	�$���$ �������	
��� �9� 	�"�����	�$ �
 
������
�
&����#� �	����	
 ��
��� ���&�
����9� �
"�
����$. 

E�$ ���	�����$ ���#�
��� �
����( ����� ����)
(� 	 �����$��#� ��
�
� �������( 600 
��3, "
��	
(� �
��	�������� P646. � �
�����'�� ������#	�� ������'�	
(� 	 �
��	������� 	 
������� 30 ��� ��� ����
���� ������
���� ��� ������ 	
��# 40: 1. ;�� ������'�	
��� �
��#� 
2 ��� �
����( ����
	��( ����� ��������� ������
�� � �����
� �����
 �����$���� �
������, 
�� 	#���
$ �9� �" �
��	������$. ;� �����
��� ���#�
��$ �
����( ����� �����
(� ��$ ��
����$ 
�"�#��
 �
��	������$ � ��'
� �
 	�"��� ��� (80±2) °*.  

� �
���&� 2 � �
 ������� 1 ���	����# ��"����
�# ����������$ ��������� � �����
��( 
��
��� ���&�
����9� �
"�
����$, ��������#� �
 ������� EC�-�. 
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�
���&
 2 – C"������� ��������� � �����
��( ���&�
����9� �
"�
����$ ����� ������ � ��#���� 
����� ����� 	�"�����	�$ �
��	������$, &���# 

��� 	�"�����	�$ 

H
�����	
��� ��
�� 

������ 
;������ 
Standard 
250  

*�����-
240 ����
 A
����
 �B�;-1 

*�����  
0 25460 15540 13146 18578 9000 15400 

1 20497 11498 8940 13664 5691 10498 

5 20061 9302 5497 12873 4601 10296 

10 18631 8525 5063 12186 2081 9562 

25 17434 7906 4443 11545 567 8293 

50 17179 6479 4256 9934 403 6702 
C"������� 
��������� �  
�����
��(, % 32,5 58,3 67,6 46,5 95,5 56,5 

��#��
$ ����
  
1 ���. 20398 11389 8867 13436 6535 10356 
6 ���. 17536 7879 5769 11900 1805 8776 
12 ���. 17067 6396 4176 9853 536 6557 
C"������� 
��������� �  
�����
��(, % 33,0 58,8 68,2 47,0 94,0 57,4 

 
;���� 	�"�����	�$ �
��	������$ ��������� � �����
��( ��
�� ����
���$ �� 33,0 �� 94,0 % 

��$ ��#���� ����� � �� 32,5 �� 95,5 % ����� ���9���
��# ������. �������
 �"������$ "
	���� 
�� 	���������9� ����
	
 ��
�� � �� ���)��#. 

 
 

������� 1 – �
	�������� ��������� � �����
��(  �� ��������	
  
������ � ������������ ��#���� ����� ����� 	�"�����	�$ �
��	������$  
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H
�����'�� ���������( � �����
��( ���
�
�� ��
�� ������, ���()
$  ����'�( 
�������( ��������� ����� ����	# � ���
, 
 �
�����'�( – ��
�� A
����
, 	#�
���
��
$ � 
�
�����'�� ��������� ��
��. ��
�� A
����
 ����'� �
��
�� 	 ���&���� ������ � ��#���� 
�����, �
� �
� 	#�
���
�
 �" 100% O7, ������� 	 �
�
���#� ������ ������ � ��#���� ����� 
��������� � �����
��( �� "�
�������� �	�����	
���$, 
 ����� ����
���$. �� ���� ��
�
�
 
��������� �	�������� ���)��# � ���������� ��������# ��
��, 
 ����� �� �
"��'���� �� ������ 
� ��#���� �����. !�
��9����� $	����� ��������� � � ��
��� ;������ Standard 250 � *�����-
240, 	#�
���
��# ����'�� ������
���� ����
.  ����� 	��9� �
��
�� ��
�� ������, 
������
)
$ 67% ;N, 33% O7, ������� � �
���� ��
�� ��������� � �����
��( �����'
���$ ����� 
������ � ��#���� �����.  *�������� � �����
��( ��
��� ����
 � �B�;-1 �
��� �����'
���$, ��� 
�	$"
�� � �
������ ����'�9� ��������	
 �����K��
, �����#� �� �
��
��. 

 
7����
���
: 
1. 8�������	
 !.�., I����	 J.*., !��
�$� !.!., L�����	
 �.H. C������	
��� 	��$��$ 
���9���
��# ������ � ��#���� ����� �
 ��������� � �����
��( ��
���, �����
"�
����# ��$ 
��'�	
 ����(��	 �
���� ����������# ���&�
�������� // �
����
�# ������
������ �
����� 
���K����&�� «H�	�� 	 ������ � ������9�� ����������� � ��9��� ����#'��������» �������, 
2013, 125-127 
2. 8�������	
 !.�., I����	 J.*., L�����	
 �.H., !��
�$� !.!. C������	
��� 	�"�����	�$ 
��
��� �
 ��
�� ���&�
����9� �
"�
����$ // Q. C"	����$ 	�"�	. ������9�$ ���������# 
�
����
��	, P1. 2014. *.18-21. 
3. 8�������	
 !.�., I����	 J.*., !��
�$� !.!., L�����	
 �.H. C������	
��� 9�9������������ 
�	����	 ��
���, �����
"�
����# ��$ ��'�	
 "
)���# �	����	 ����(��	 ����������# 
���&�
��������. Q. C"	����$ 	�"�	. ������9�$ ���������# �
����
��	. P 6. 2014. *. 

 
 
�E8 666.29 

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

	 ������� ������	 ���	���������  

7B�CH! �.�., �������, ����HT� !.!., 
��������, 
;7!��H�� !.;., ��&���, 8��+�� *.�., ���K����� 

��������� 9����
���	���#� ������9������� ���	�������, 
 9. �������, ���������
 A��
���� 

8�(��	#� ���	
: ����9
�������� ����#, '�
�, ������ ���
��������. 

��K��
�: ����9
�������� ����# ������������&����
��� (�NU) �� �	���� ���������� ����
	� � 
���������� �	����	
� ���"�� � 9��������� �#��( � ���(� �$� ������)���	 (����	
�������
$ 
���������
$ ���
����
, ��	#'���
$ ������������), � ���������� 	 ����"	����	� ����������# 
�
����
��	 $	�$���$ ����� �" �
��
	����� �������$ �
����
��/������ ����"	����	
. E��$��� 
�#�$� ���� '�
��	 	���������� ���
"�(��$ 	 ���&���� �������$ �/������� 	��# �
 �����	# 
�������&����
�$ � 	 �������#. ;� �
��#� ��������9� ���
����9� �������
 �������# 
�������	 � ��
�# �����
()�� ����# �� �����$��( �
 01.01.2014 9. �
 �NU ���
��� �
�������� 
7000 ���� ����9
������� �����	. E�$ ��$9����$ 	��# ���
	�$(� �"	�����	�� ������, ������� 
����	���� �
��	����#� ���
����
�# �
��&�$ � �
9��$ 	 ���
��	����#� �
����
�#. �
��� 	��� 
���
�
�#	
(� ����K
��� ����"
 FeSO4 7H2O, �������, $	�$$�� ��
9��$����, ��
��
�� 	�� 	"	��� 
� ������� 	 	��� ���������9� 9��$. � ���&���� ��
9��$&�� �	�	
������� ����"� �����$���$ � 
���
"��� 9�������� ����"
 (III). ;�� �������	
��� ��������9� ����
	
 '�
�
 ���
��	���# 
	�"����#� �����
��$ 	 ������
��� ����	�# ���������� (%): SiO2 – 0,5–4,9; Fe(OH)3 – 5,8–
10,5; CaCO3 – 62,8–68,2; CaSiO3 – 3,9–6,6; ��9
�������� 	�)���	
 – 5,2–8,9. ����# ������
� 
��
�$)�� �����# (��9����#) – ����� � ���, ��� ��9������� � ����'
�� &	���	�( 9
��� � 
	��'��� 	�� �"����$. �
 ��/� ������"�	
��$ 	 ����
	� �#��$ �����	 ��������� ���
�������9� 
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