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�"� 544.726; 544.032             

                                                      �+.�. 	.�. �'�5�����, �.�. ��2�-����  

��.�. �.-. &��3. �.�. ��*-�',�.-
(-�3���� 3���-�-)�2���*-�) 2�+���� *��+�3�-�4�� &���.-4��, 
!��) 

���)
+ ���������.	 ��	��)��
- *�)����
  

��)
-�.	 ���7���
- �� ��* *� «7�)����8��)
-» 

"��0���20� �� �+������*-�2 2�*+��������� -�'�1�0� �.�0 �
4�'�2 )���-+����.8+*� ��*+�+���� ���-�2 *���������2 ��l (23,0–
28,7%) � &��05����1 -��4��+��4��1 ����*+����20) � ���� &��2�*�1
(3,9–5,6 %). � ��*+��6�� ���2� �� ���(�+�+�',�0) 3����-�)  
��� �	 «
�'��.*,-�'�1» &��2����+*� � �*�����2 3'�+�4����01
2�+��, � ��*+��*+� �� 1, 2 � 3 �.��.&���'����) (��), � � 2��,5�1 *+�-
&��� (�'.�(���*-�1 ()�2���*-�1) (4 ��). 

:'�+�4����01 2�+�� �*����� �� ���'����1 *&�*����*+� �+��',-
�0) 2�����'��, �)���6�) � *�*+�� *�',����+���1 �.�0 *2�����+,*� ��-
��1 �'� ��*06���02� ��*+����2� *�'�1. :'�+�4�� (�+ ��('�1*-�(� *'���
flotation – �*&'0�����) (�'�+� �� -�'�1�0) �.� �&���0� �0'� �*.6�*+�-
'��� � �<� � 1934 (��., � � ��*+��6�� ���2� �� �*�2 2��� 7+�2 2�+���2
&�'.��8+ �-�'� 50 % -�'�1�0) .�������1. ��)��'�(���*-�1 &��4�**, *
&�������2 � &���01 &���.-+ )'���*+�(� -�'��, &���.*2�+�����+: ��33.-
��8 � ��*+���� � *�'�-+���.8 *���4�8 *�����+�'� �� &����)��*+� *�'�-
��(� 2�����'�; ��-��&'���� 2�����',�0) ��*+�4 �� &.�0�,-�) &.',&0; 
����������� 2�����'��������1 &��0 � �0��* �� �� &����)��*+, � ����
-��4��+��+�. 

��)��'�(���*-�� *)�20 ���(�6���� -�'�1�0) �.� *�*+��+ ��
*'��.86�) �*����0) +�)��'�(���*-�) �&���4�1: 

– ��2�',����� �.�0 (* 4�',8 ��*-�0+�� ����� *�',����+�); 
– &�������+�',��� .��'���� �� �.�0 ('���*+�(� 5'�2�; 
– �*������ 3'�+�4�� * &�����*+-�1 &�'.�����(� -��4��+��+�; 
– ������������� -��4��+��+�, 5'�2�� � )��*+��; 
– *-'���������� (�'�+��0) �+)���� � ('���*+�-*�'��0) 5'�2��; 
– �*��+'���� � ������6���� � +�)��'�(���*-�1 &��4�** �����+-

��(� ��*06����(� ��*+����. 
/+� +�)��'�(�� �����+�',�� .*'�����+*� &�� &�������+-� �.� *

&��05���02 *���������2 ('���*+0) 5'�2�� (&�� *��������� �. �. 
��'�� 3–4%), �-��0��86�) *.6�*+������ �'����� �� *+�&��, ���'�-
����� ��l �� �.�0, -���*+�� -�'�1�0) -��4��+��+��, *&�*��0 ������-
������� � +.�. ���05����� *��������� �.�. +���.�+ ��&�'��+�',�0)
+�)��'�(���*-�) �&���4�1 �'� .��'���� � ������+-� 5'�2��. � ��-
*+��6�� ���2� &�� �0���� �&+�2�',��1 +�)��'�(�� ���*5'�2'������
&���&��+���� �+��8+ 2��(�*+���1�02 *)�2�2 &�������+-� �.�0
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(-�2����4�� 2�)�����*-�(� � 3'�+�4�����(� 2�+����), &����'�86�2
&��0*�+, ���'������ 5'�2�� * 60 �� 80 % [1]. 

����4�&��',��1 �*����1 +�)��'�(���*-�) *)�2 �'� &�������+-�
*�',����+��0) �.� �+������*-�(� 2�*+��������� (�.�. 4–8 %) ��'��+*�
�������+���01  �*���**�1*-�2  ��*+�+.+�2  (����+�)��-�  (����!)  
2�+�� ��&��**�� ('���*+0) 5'�2�� -����-*�2�+�'4�''8'���1
(Na��;). ��*)�� ���(��+�� �� 1 + *�',����+���1 �.�0 *�*+��'��+ *��+-
��+*+����� 450, 70, 15 � 50 (. �����1 +�)����*-�1 ���0 ��*)��.�+*�
0,6 2

3
, 7'�-+��7���(�� – 74 -�+·�. ��*)�� �.�0 �� 1 + -�'�1��(� -��4��-

+��+� (� &���*��+� �� 95% ��l) *�*+��'��+ 5,2 + (&�� *+�����+��2 *�-
�������� ��l � �.�� – 22%).:'�+�4������ ���(�6���� *�',����+��0)
�.� �2��+ ��� *.6�*+����0) ����*+�+-��, �*����0� �� -�+��0) *'�-
�.86��: 

1) *��������� ��l � -��4��+��+�)-.��������) *�*+��'��+ 90,5–
92,5%, �+� �� *��+��+*+�.�+ .����8 2����0) *+�����+�� (95–96 %) �
*�����+ 7-*&��+�01 &�+��4��' ��� �	 «
�'��.*,-�'�1» (�*������ ��-
733�-+���� 3'�+��.8+*� +��-�� 3��-4�� *�',����+� – 0,05 22); 

2) (�'�+��0� �+)��0 ��*06��0 �2���2�, �+� ��+�.����+ &��-+�-
��*-�� ��5���� &���'�20 �) .+�'���4�� * 4�',8 &�������*+�� &�6�-
��1 &��������1 *�'� � -��2���1 *�'� �'� ����+�����*+��. 

�05�&��������0) ����*+�+-�� '�5�� (�'.�(���*-�1 2�+��
���(�6���� *�',����+��0) �.�, � �*���. -�+���(� &�'����0 &��4�*-
*0 ��*+������� � -��*+�''���4�� *�'�1 �� ����0) ��*+�����. !�'.�-
(���*-�1 ()�2���*-�1) 2�+�� &�������+-� *�',����+� ����*+�� ���-
��, ��'�� 100 '�+. 	� &���.*2�+�����+ �06�'�������� ��l �� �.�0
�����+�02 ��*+����2 (&�� +�2&���+.�� �-�'� 100 º�) � �(� &�*'�-
�.86.8 -��*+�''���4�8 &�� �)'�������. ��)��'�(���*-�� &��4�**0
(�'.�(���*-�(� 2�+��� .��+0��8+ &�����., +��2�����2�-. � -���+�-.
3����0) &�����6���1 � *�*+�2� ��l-NaCl-H2O � �� &��*�*+�2�) ��l-
NaCl, KCl-H2O � NaCl-H2O. 

��)��'�(���*-�� *)�2� �-'8���+ *'��.86�� �*����0� *+����: 
1) ����'���� *�',����+���1 �.�0; 
2) ���'������ � ��*+��� ��l �06�'��������2 *�',����+� (���-

��2 ��*+����86�2 6�'�-�2; 
3) �+��'���� �+ ��*+���� +�����(� (�'�+���(� �*+�+-� � �(� &��-

20�-� �'� *������� &�+��, ��l; 
4) �0��'���� +����0) &��2�*�1 (*�'���(� � ('���*+�(� 5'�2�) 

�� (�����(� 6�'�-�, ��*06����(� ��l � NaCl; 
5) &��+���+����� &��20�-� ('���*+�(� 5'�2� (�����1 ����1 �'�

*������� &�+��, ��l; 
6) �)'������� �*��+'����(� 6�'�-� * 4�',8 -��*+�''���4�� ��l 
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� �������2����(� �*&�',������� +�&'� (�����(� ��*+���� �'� &���(����
��*+����86�(� 6�'�-�; 

7) �+��'���� -��*+�''�� ��l �+ 2�+����(� ��*+���� (* ������+-�1
�'� *������� �) *'������2�*+�); 

8) *.5-� -��*+�''���*-�(� ��l; 
9) ��(��� 2�+����(� ��*+���� �'� &����� �� &�*'��.86�� �06�-

'��������; 
10) .��'���� � *-'���������� �+)���� – (�'�+���(� 2�+����'� �

('���*+�(� 5'�2� (�'� �) .+�'���4��); 
11) (���.'�������� )'���*+�(� -�'�� – -��4��+��+�, �*&�',�.�2�-

(� � -���*+�� 2�����',��(� .��������. 
"'� -��*+�''���4�� ��l �� ��*+���� �*&�',�.�+*� �(� �)'�������

��  20–30 º� &.+�2 *�2��*&������ ���0 &�� ��-..2�2. � 4�',8 &�'.��-
��� ��'�� -�.&�0) -��*+�''�� ��l ����)���2� 2��'����� �)'�������
��*+����, �+� &��-+���*-� �*.6�*+�'��+*� �� 2��(�*+.&����+0) ��-.-
.2-��*+�''���4����0) .*+����-�) (���). ������01 &���.-+ )�2���-
*-�(� ���(�6���� *�',����+��0) �.� *������+ �� 98 % ��l � �*�(�
'�5, 0,5–1,0 % �'�(� (*��������� Na�l *�*+��'��+ 1–3 %). ���'������
��l � &���.-+ *�*+��'��+ 86 %, �� 2–5% �05�, ��2 &�� 3'�+�4�����2
���(�6���� -�'�1�0) �.�. ��*)�� *0�,�, 7���(�� � 2�+����'�� &�� (�-
'.�(���*-�2 2�+��� �� 1 + -��*+�''���*-�(� ��l *'��.86�1: �.�� (22% 
��l) – 4,8 +; ���(��+0 (� *.22�) – 0,45 -(; +�&'��� (2��.+) – 7 -(; &�� – 
0,38 �-�'; 7'�-+��7���(�� – 21,1 -�+·�; ���� – 8,6 2

3
. �'��.�+ ��-'8-

��+,, �+� &� *�������8 * 3'�+�4����02 ���(�6����2 (�'.�(���*-�1 2�-
+�� )���-+����.�+*� ��'�� ���-�2 ��*)���2 �.�0, )�2���*-�) ���(��+��
� 7'�-+��7���(�� �� &�������*+�� 1 + -��4��+��+�, �� *�&��������+*�
��'�� �����+�',�02 ��*)���2 ���0. ��2 �� 2���� 7+�+ 2�+�� ���*&�����-
�+ &�'.����� �0*�-�-���*+����0) 2�����',�0) .�������1 (96-98 % ��l) 
�, �+� �� 2���� �����, &����&����'��+ ���2����*+, ��'�� &�'��(� ���'�-
����� -�'�� �� �.�0 �, *'�����+�',��, -�2&'�-*��(� �*&�',������� ��&�-
*�� &�������(� 2�����',��(� *0�,�. 
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