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�
�������� ���������� � �����
��� ���
�
�� ��
�� ������, �����
!  �����"� 
������"� #�������� ����� ����	$ � "��
, 
 �
������"� – ��
�� �
����
, 	$�
���
��
! � 
�
�������� #�������� ��
��. ��
�� �
����
 ������ �
�"

�� 	 #��%���� ������ � �#$���� 
�����, �
� �
� 	$�
���
�
 �& 100% (), #�����" 	 �
*
���$� #����� ������ � �#$���� ����� 
��������� � �����
��� �� &�
*������� "	���*�	
���!, 
 #���� ���+
���!. �� ���� ��
*
�
 
#����
���� "	���*���� ������$ � "#�������� ���"��"�$ ��
��, 
 #���� �� �
&�"����� �� ������ 
� �#$���� �����. -�
��/�*��� !	����� #����
���� � " ��
��� 3������ Standard 250 � ����"�-
240, 	$�
���
��$
 ������� �����+
���� 
��#�
.  ����� 	��/� �
�"

�� ��
�� ������, 
�����+
�
! 67% 39, 33% (), #�����" " �
���� ��
�� ��������� � �����
��� "�����
���! #���� 
������ � �#$���� �����.  ��������� � �����
��� ��
��� ;���
 � ���3-1 �
�+� "�����
���!, *�� 
�	!&
�� � �
��*��� ������/� ����*���	
 #����<��
, �����$� �� �
�"

��. 
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��������	�
 ���

�
 ������� 
�����
������� ������� 

� ��������� ������� �������������  

)����- �.�., ��"����, �HE��I� -.-., 
��������, 
3)-�J�J� -.3., ��%���, �J�KEH �.;., #��<����� 

��������� /��"�
���	���$� ��
����/�*����� "��	�������, 
 /. �������, H��#"����
 ���
�"�� 

���*�	$� ���	
: ����/
��*����� ��
��$, ��
�, ���#�* ���
��*�����. 

H�<��
�: ����/
��*����� ��
��$ ��#���������%����
��� (�9M) #� �	���" 
���*�����" ����
	" � 
��
��*����� �	����	
� ���&�� � /��������" �$��� � ����� �!� #����"����	 (#���	
�������
! 
�����*���
! ���
����
, #�	$����
! ���#��������), �
 #��������� 	 #���&	����	� ����������$
 
�
����
��	 !	�!���! ����� �& �
#�
	����� ���+���! �
����
��O������ #���&	����	
. F��!��� 
�$�!* ���� ��
��	 	����*����� ���
&"���! 	 #��%���� ���+���! +O������� 	��$ �
 ��#��	$
 
�������%����
�!
 � 	 �������$
. 3� �
��$� ��������/� ���
����/� �������
 #������$
 
���"���	 � �
�
�$ ���"+
���� ����$ #� �����!��� �
 01.01.2014 /. �
 �9M ���
��� �
��#����� 
7000 ���� ����/
��*����
 ��
���	. F�! "�!/*���! 	��$ ���
	�!�� �&	�����	�� ������, ������� 
#���	���� �
��	����$� ���
����
�$ �
��%�! � �
/��! 	 ���
��	����$� �
����
�$. P
��� 	��" 
���
�
�$	
�� �"��<
��� +���&
 FeSO4 7H2O, �������, !	�!!�� ��
/"�!����, ��
+�
�� 	�� 	&	��� 
� #������ 	 	��� ���������/� /��!. � #��%���� ��
/"�!%�� �	"
	
������� +���&� �����!���! � 
���
&"�� /�������� +���&
 (III). 3�� �������	
��� 
���*����/� ����
	
 ��
�
 "��
��	���$ 
	�&��+�$� �����
��! 	 �����+
��� ����	�$
 ���������� (%): SiO2 – 0,5–4,9; Fe(OH)3 – 5,8–
10,5; CaCO3 – 62,8–68,2; CaSiO3 – 3,9–6,6; ��/
��*����� 	�����	
 – 5,2–8,9. J�
��$ �����+
� 
��
�!��� �����$ (#�/����$) – �"��� � �
�", *�� ��/"���"�� � "�"*�
�� %	���	"� /
��" � 
	������ 	�� �&����!. P
 �*O� ��#���&�	
��! 	 ����
	� �$��! ��
���	 ��������� ���
��*����/� 
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���#�*
 ���+
���! �
 10–15 %. J�
��$ �����!��! � *��	O����" ��
��" �#
������, � �
���#
��$� 
	�����	
�. 

�$�!*� ���� ��
��	 	����*����� ���
&"���! 	 #��%���� ���+���! +O������� 	��$ �
 
��#���������%����
�!
. F�! "�!/*���! 	��$ ���
	�!�� �&	�����	�� ������, ������� #���	���� 
�
��	����$� ���
����
�$ �
��%�! � �
/��! 	 ���
��	����$� �
����
�$. P
��� 	��" 
���
�
�$	
�� �"��<
��� +���&
 FeSO4 7H2O, �������, !	�!!�� ��
/"�!�����, ��
+�
�� #������ 	 
	��� ���������� �
��$. � #��%���� ��
/"�!%�� �	"
	
������� +���&� �����!���! � ���
&"�� 
/�������� +���&
 (III). � ��&"���
�� ����%�� /���������� +���&
 ��������$
 *
���% #�������, 
�����+
��
�! 	 	���, <�����"���! 
��#�!. E��"#��	����! 
��#�! ����
�� #�� �����	��� ���$ 
�!+����, "	���
! &
 ����� 	&	�����$� *
���%$. �
� ���
&"���! ��
� #���"	�*��� 	��$. 

J�X����� �������	
��! !	�!���! ��
� #���"	�� ��	��������� �& ���%�� C 4 
��
���
��#����! ��������� �9M. (���*����� ����
	 ��
�
 �#�����!��! �����
�� 
����*���	����/� 
�
��&
. -�
��&$ #��	������� 	 "�����O���� #����. ��� 
�
��&$ 	$#���!���� 	 
#����*O�� �
 ��&	���$� �
	����. �$�
 #��	����
 �#����&
%�! <�&���-
���*����
 ����	 
"����&
%�� ����/
��*����
 ��
���	, ���
&"���
�! �
 �9M 	 #��%���� 	���#��/���	�� [1]. 

M��� �
���!��/� �������	
��! &
���*
���! 	 �
&�
����� ��
����/�*����/� �#����
 
�&/���	����! ���
��*����/� ���#�*
, 	 ������� ��
��$ ��#���������%����
��� !	�!���! �� 
���
	�*�$� �
����
���, 
 	
+�$� �$���	$� ���#�������, #��*O� ���#�* �"��� �&/���	��� �
 
��$*��� �����	"���� &
	������ ����"��	
���. 3�� �������	
��� 
���*����/� ����
	
 ��
�
 
"��
��	���$ 	�&��+�$� �����
��! 	 �����+
��� ����	�$
 ����������. �����
��! ����
	
 
��
�
 	 "&��� ��
#
&��� #�&	��!�� ����
�� 	$	�� � ��
��������� ����������� ��
/
���
 �/� 
���#������	. 

����/
��*����� ��
��$ �9M ��/"� ��"+��� 	 �
*���	� ����
���
 ���
	�� #�� 
#���&	����	� ���
��*����/� ���#�*
 �
 ����	� /������$
 #����. J���
��
! ���
	�
 
����
����
 ��! "��������! 	$
��
 �������	
��/� �$�%
. � �
*���	� ����
���
 ���
	�� �
 
J-J «J�������� ���
��*����� &
	��» ��#���&"�� �
��� (�����$� ���#�* � <�
�%�!�� �� 0,5 
�� 5 ��) ��� ���
�&��$ 	 ����*���	� �� 12 �� 18 % (�
��.) 	 ����
	� ���#�*
. J���
��
! ���
	�
 
"�����
�� #�
���*����� /���$, �	!&$	
�� 	��", 	 ��&"���
�� �&����� ��/*� <���"���!, 
"�"*�
���! ��
����/�*����� #��%��� � #�	$�
���! �
*���	� #���"�%��, 	 *
�������, 
����&����������. J#���
����� �����+
��� +���&������+
��
 ��
���	 �9M &
	���� �� 
#�
���*����� #�����!���/� /�������/� �$��!. � ������#�
���*�$� /���$ ��+�� ���
	�!�� 
��
��$ 	 ����*���	� 25–35 % (�
��.), 	 "������� #�
���*�$�: 20–25 %, 	 �
��#�
���*�$�: 20–25 
% [2]. 

�"������ #��	�����! ���#�������
���$
 �������	
��� &
���*
�
�� 	 �#��������� 
�
%���
���$
 &�
*���� ����
	�!���
 ���#������	 �
&�
�
�$	
���/� ����
	
 
��/
�������
����� �����. �� ���/�
 ��"*
!
 #�� "#�
	����� �
*���	�� #���"�%�� �������$� 
������! �
&��"���! �
 ��&"���
�

 ���/���
���/� ���#�������
. ���
��/�! ���#�������
 
&
���*
���! 	 #��"*���� �
���
��*����� ������ ������"���/� ��X���
 ��� <�&�*����/� !	����! 
	 "���	�!
 #���
 �� ������$ ���&	����$
 ��� �
���&"*���$
 <
�����	 �#����&
%�� 
"#�
	�!���/� #��%���
 � ��#���&�	
���� ������	 #������	
������/� #����
 �#���"�
 � �%���� 
�<<����	����� �
+��/� ��
#
 �������	
��!. 

3�� #��/���	�� �������	
��� #� �#����&
%�� ����������! ���
	�� ����/
��*����
 
��
���	 	 ����
	� ���#�*
 ���
��*����/� #���
	���
 ����"��
! &
�
*
: �#�������� �
������ 
�
%���
���$� &�
*���! �����+
��! ����/
��*����
 ��
���	, ���
&"���
�! 	 #��%���� 
	���#��/���	�� �
 �9M, ����#�*�	
���� ����"��$� <�&���-��

��*����� �	����	
 ���#�*
 
���
��*����/�. 

P
#�
����	
��$� "��	�� 	
���$
 <
�����	 � �����	
�$ �
 	
�����	
��! #�����
	���$ 	 
�
���%� 1. 
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�
���%
 1 – E��	�� � �����	
�$ 	
�����	
��! <
�����	 
�
�����	
��� 

	
����/� <
����
 J��&�
*���� E��	�� 	
�����	
��! �����	
� 
	
�����	
��! - 1 0 + 1 

�����+
��� ���"�
 ��F 
90/130, % �1 6 9 10 3 

�����+
��� ����/
��*����
 
��
���	, ���
&"���
�! 
	 #��%���� 	���#��/���	�� 
�
 �9M, % 

�2 0 16 32 16 

 
3��	�����! #����<
�����$� ���#�������, ��
��&"���� 	�� 	�&��+�$� ������
%�� 

	
�����	
��! 	
���$
 #
�
�����	. H�&"���
�$, #��"*���$� 	 
��� #��	�����! ���#�������
, 
���
�
�$	
���� � ��#���&�	
���� #��/�
��$ «Statistica for Windows». � ��&"���
�� #��	�����! 
���#�������
 	 ����	����	�� � �
���%�� �$�� �
&�
���
�$ 9 	
��
���	 ����
	�	 ���#�*
 
���
��*����/�. 

F�! #��"*���! �#���
���$
 &�
*���� #��%���
 	��+���! ����/
��*����
 ��
���	 
��#���&�	
�� ����� ��	������! /�
<���	 &
	��������� ����	�$
 ��������	 �#����&
%�� (	 
�
���� ��"*
� � ��� �����!��! ���"�� ���
��*��� ��<���
%�� #�� 50 º�, #����� #��*����� #�� 
�
��!+���� #�� 0 º�, #����� #��*����� #�� �+
��� #�� 50 º�) �� 	
���$
 <
�����	 ((1, (2). F�! 
���/� ��	���
�� /�
<��� &
	�������� ��! ������� ���"�! ���
��*��� ��<���
%�� #�� 50 º�, 
#�����
 #��*����� #�� �
��!+���� #�� 0 º�, #�����
 #��*����� #�� �+
��� #�� 50 º�, �.�. ������ 
��� #��
&
���� �
������ #���� ���
+
�� <�&���-��

��*����� �	����	
 ���#�*
 ���
��*����/�. 
-�
��&��"! ��	������$� /�
<�� &
	�������� ��������	 �#����&
%�� �� 	
���$
 <
�����	 
� "*��$	
! �/�
��*���!, �
��+���$� �
 ��
, #��"*
�� ���
��� �
%���
���$
 &�
*���� 
�����+
��! ����/
��*����
 ��
���	 	 ����
	� ���#�*
 ���
��*����/�. 

�����+
��� 	 /�������� #����� ��������#������ <�
�%�� ����� 1 ��� ���+�� �$�� 
����� 15 %, <�
�%�� ����� 10 ��� – �� ����� 30 % #� �
���, �����+
��� <�
�%�� 0,01–0,05 �� �� 
��/�
������"���!. �����+
��� 	 /�������� #����� ��"#��&������$
 (�
&����� *
���% �	$�� 0,5) 
	���*���� �� ���+�� #��	$�
�� 5 % #� �
���. ����#�/�������, 

�
�����&"���� �#��
������, 
���+�� �$�� �� ����� 8 %. ;�������� �$��O ���+�� ����#�*�	
�� ��

��*���"� #��*����� 
���#�*
 �� ��+� 75. 

�
 ����	
��� #��"*���$
 ���#�������
���$
 �
��$
 #�������
 ������ #��%���
 
��
/"�!%�� #�� 	���#��/���	�� �
 �9M, �
��
! 	�&��+����� "	���*��� ����*���	� 
����/
��*����
 +���&������+
��
 ��
���	, ��#���&"��$
 ��! �&/���	����! ���#�*
 
���
��*����/�. ����/
��*����� ��
��$ �9M "�"*�
�� /�
�"�������*����� ����
	 �$��!. 
� ��#$�
������� %����� /��"�
���	����/� #���#��!��! «������"� �����» (/. �����) 
#��	����$ ��#$�
��! ���#�*
 ���
��*����/� (�#$���/�), �����+
��/� �� 5 �� 25 % (�
��.) 
+���&������+
��
 ��
���	 	����� /���$. 

� ��#$�
������� �
���
����� ��������/� %����
 ��
��
���&
%��, �������/�� 
� �����<��
%�� #��	����$ ��#$�
��! �$��! � ���
��*����/� ���#�*
 #� #��
&
���!� 
�
��
%������ ��&�#
������. ��� ���
&%$ #� #��	�����$� #��
&
���!� ����	����	"�� ;J�� 
30108–94 «�
����
�$ � �&����! ����������$�. J#��������� "������� �<<����	��� 
���	����� 
������	���$
 �
����"�����	». 

� ��&"���
�� #��	��O��$
 �������	
��� "��
��	����, *�� 10 – 20 % /���$, 	
��!��� 	 
����
	 ��
����� �����, ��+�� &
������ �"
��� ����/
��*������ ��
��
��, ���
&"������! #�� 
	���#��/���	�� �
 ��#���������%����
�!
 ��� ��
�%�!
 ���&+���&�	
��!, #�������" #� 
�����+
��� ����	�$
 ���#������	 /������
! �
��
 �
���
 � ����/
��*������ ��
��
��.  ��	$� 
����
	 �$��! 	
+�� 	 #�
�� ���"��������+���! � ��#����&
������!. 

� &
���*���� ����
����� ��������, *�� ���#�* ���
��*����� � ���
	��� (��
��� 

��	���#��/���	��) �������� ��� ;���������
 #� �
"�� � ��
����/�!� H��#"����� ���
�"�� 
�� 19.02.2016 /. 	���*O� 	 #���*��� ����	
%����$
 ��	
��	. 
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��
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����	,  -. -. ��"��O	 // ��������"����!. ����	
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: ��. �
���. �
"*.-#�
��. ���<. ��E3 «��������� ���
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�
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EF� 621.941 

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

)����� -.�., ��%���, ;-�HE>����K �.�.  

�
%���
���$� ��
��*����� "��	������� E��
��$  
���	���� #�����
��*����� ������"�, /. ���	, E��
��
 

���*�	$� ���	
: &
+����� #
����, �"�
*��, ��
����-�������*����� �<<���, ����%�	
! ���
��, 
��*����� ���
�����. 

H�<��
�: ��! ���
����� ���
��� �
 ��
��

 � K3E ��#���&"�� �����	$� &
+���$� #
����$, 
����#�*�	
���� 	$���"� ��*����� #�� 	$����� +�������� ������"�%��. 3��������� ��	$
 
������"�%�� 6-�� � 3-
 �"�
*��	$
 #
�����	 #�	$�
�� #���&	������������ ���
����� ���
��� � 
"�����
�� ������������� �
 �&/���	����!. 

�
 ��
��

 � K3E, /�� 
	���
��&
%�! #��%���
 �����/
�� �*��� 	$����/� "��	�!, 

��"
���$� !	�!���! #�	$����� #���&	������������ 	$�������������� ���
����� �
 ����	� 
��X����	��/� 	$���
 � ��	�������	�	
��! "�������	 ��! &
���#����! ���
���. 

�
 �
<���� ������"���	
��! ��
���	 � �
��� ��EE «�3�» 	 �
��

 ��/�	��
 � 
����"���*���	� � J-J «���	���� ��
�������������$� &
	��» �
&�
���
�$ � ��#���&"���! �
 
��
��

 6-�� � 3-
 �"�
*��	$� �����	$� &
+���$� #
����$, �����$� &
�����$ #
����
�� �
 
#���&�$� ������ E��
��$ [1]. 
 

 
H��"��� 1 – >����	$� ���
�"�
*��	$� #
���� 

� �������� �"�
*�
�� 

 
 
 
 
F�! ���
����� �
 ���
��$
 

��
��

 ����% +���&������+�$
 
#����#����	 ������/� ��
����
, 
����������$
 ���
��� �
&�
���
� 
�����	$� 3-
 �"�
*��	$� #
���� [2], 
�����!��� �& ���#"�
 2, 	 ��	������ 
������/� "��
��	���$ �"�
*�� 5, 
�	!&
��$� ��+�" ����� �!/�� 11, 
�����
! �
&�����
 	�"��� ���#"�
 3. 
� �
+���" �"�
*�" #�� #����� 
�#���� 28 � 	����	 10 � 30 ���#!��! 
&
+���$� �"�
*�� 1 � ������� 
"/��� �
	
�
 &
/���	�� (���"��� 1). 
�!/
 #������
���! 	 ���#"�� � 
#������ ����
 15, �����$� �	!&
� � 
#��	���� ��
��
 � <�����"���! �
 
��� 	 ���	�� �
#�
	����� /
���� 16 
�� ���#���$� 	����� 17 � �
���
�� 
50 � #�"+���� 18.  
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