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  ( )    ,      – 

,    ё   . 

       . 

     ,    

(       );  

        ,   

  . 

      

  [1]: 

1)   -  –      

    ; 

2)     –       

      ё ; 

3)     –      

    ,      ; 

    . 

 

 1 -     
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 -   .      

     6  12      

   (CaO),      

   ( ( )2),     

 pH=12. [2]       

     1  2. 

 CaO + H O = а                 (1) 

 

 1 –     -   [2] 

 
 

 

 

 
  

 

 
3 l2 6 l2 4 S  F 3 4 

, 

% 
6,3 9,2 8,4 4,6 
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 2 -     -   [2] 

 , % 

  (SO2) 31,4 

  ( 12 3) 13,2 

  III (F 2 3) 7,4 

  II (F ) 0,9 

  (S 4) 2,4 

  ( ) 36,3 

  ( ) 9,3 

  ( gO) 6,2 

  (N 2 ) 1,0 

  ( 2 ) 0,7 
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28000  [3]. 
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 ,     ё  

        

 .     ,   

      . 
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 ,       

ё   .      
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          . 
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     -   

,       . 



14 
 

  ,  ,   , 

   ,      

,   ё     . 
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    ,      
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         ; 

        

  . 

      ,    

    ;      

    .    (   

)    , :  226,  238,  

232   40. ,      ,     

,    40     

       . 

         

,        , , 

  .  ,    

226.  

        

   ,   .      

,      ,   

 ё . 

     ,      

      ё .       
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     ,     

,        [3]. 

 

 3 –       [4] 

 

, 

/  

236Ra 232Th 238U A  

 

 
12,6 ± 10,6 6,31 ± 2,47 35,4 ± 9,85 23,9 ± 14,4 

-  107 ± 63,4 15,9 ± 8,47 202 ± 98,6 146 ± 70,0 

 

 
31,3 ± 28,1 9,32 ± 5,57 156 ± 134 57,5 ± 41,6 

 

 
20,5 ± 20,0 8,68 ± 5,89 47,1 ± 70,0 36,1 ± 27,8 

 

       .   

       

    .    

    ё   .   

     ,      

 .  

      

   .     

   ,     

 . 
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2.1  я    

 

    ,    

       

ё  ,       

      №2  

 – 2,      [5]    

[6].  ,       

  .     .  

,    ё      

  ,     ,    ё 

 . 

          

,    .    ,  

  -2      . 

 

 2 - -    -2 
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    ё   

       

   . ё      

  [7; 8]. 

   : 

 𝑈∗ = 𝑈𝐾∙ln 𝑑 + , ,                 (2) 

 

 𝑈  –      , /  (  

 –24 / ); 𝐾 –  , (K = 0,4); 

 –   , ; 𝑑  –    ,  (0,63 ). 

 𝑈∗ = , ∙ln ,6 + ,  = 1,56 /  

 

   : 

 𝑈∗𝑡 = 𝐴 ∙ 𝛿 ∙ 𝑔 ∙ 𝑑 , ,                (3) 

 

 𝐴–   (0,131); 𝛿 –   , 𝛿 = 𝜌𝜌 ; 𝜌  –   , / 3 (900 / 3); 𝜌  -  , / 3 (1000 / 3); 𝑔 –   , / 2; 𝑑  –    ,  (0,63 ). 
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𝑈∗𝑡 = , ∙ , ∙ , ∙ , ,  = 0,309 /  

 

  : 

 = 𝐶 ∙ 𝑈∗ ∙ 𝑈∗ − 𝑈∗𝑡 ,               (4) 

 

 𝐶–  , 𝐶 = 100; 𝑈∗ –   , / ; 𝑈∗𝑡 –  , / . 

 = ∙ , ∙ , − ,   = 364,747 / 2  

 

    : 

 

И = ∙ 𝑑 𝑥−𝑑| − ∙𝑑 𝑥| ,                (5) 

 

А = ∙𝑑| − ∙𝑑 𝑥|,                 (6) 

 

 𝑑  –    , ,  

   , (31,0 ); 𝑑 𝑥 –      ,  

(400 ); 

 -    ,  = 0,098. 

 

И = , ∙ ∙ −6− ∙ −6| − , ∙ ∙ −6|  = 42,24 ∙ −  

 

А = , ∙ ∙ −6| − , ∙ ∙ −6| = 3,038 ∙ −  
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 : 

 𝜏 Ы = 𝜏 ∙ − 𝜏 + 𝜏 + 𝜏 + 𝜏Ш ∙ 𝜏𝑈 ,           (7) 

 

 𝜏 -   , 8760 ; 𝜏  –     

, 40-50 %; 𝜏  -        

 , 10-12 %; 𝜏  -     

  , 2,5-3,5 %; 𝜏Ш  –   , 20-25 %; 𝜏𝑈  -    , 

  , %. 

 𝜏 Ы = ∙ − , + , + , + , ∙ ,  = 48,8  

 

       : 

 𝑀Э  =  ∙ И ∙ 𝑆  +  А ∙ 𝑆ЭФ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝜏 Ы ∙ ∙ , ∙ − ,                  (8) 

 

 𝑆 -     , 2(100000 2); 𝑆ЭФ –    ,   

      , 2(99200 2); 𝐾 −  –  ,    

,   -  : 
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𝐾  – ,     

           

  (𝐾  = 0,5); 𝐾  – ,     

  (    ,  

 , )     

 (𝐾  = 0,15);  𝐾  – ,     

( ,        

 )        

  (𝐾  = 0,9999); 𝐾  – ,    

  (𝐾  = 1). 

 𝑀Э  =  ,  ∙ − ∙ ,  ∙ − ∙  +  ,  ∙ − ∙∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙ , ∙ −  = 0,0055 /  
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( ) 

 

 

,  
1240 1100 1600 1400 500-700 - 

 ,  2,4 2 3,2 2,7 - - 

 1 3,  1231 1026 1642 1385 615,4 - 

, тм∙о  
0,24 0,15 0,6 0,46 0,12 - 

  

, . . 
0,4 0,25 1 0,77 0,2 0,15 

  

,  
125-250 125-200 125-200 125-200 25 0,25 

 , 

% 
85 80 - - - - 
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 7 –      [16] 

 

 

 

, /  

  

  
 

 

 

 

Li 55 20,0 ± 7,0 25,0 ± 8,0 80 ± 15 150 ± 90 

Sc 11 2,0 ± 0,4 3,0 ± 0,2 15 ± 2 20 ± 2 

Y 28 7,0 ± 1,0 6,0 ± 1,0 37 ± 6 47 ± 10 

Yb 2,7 0,9 ± 0,2 0,8 ± 0,2 5 ± 3 7 ± 1 

Ga 17 7,0 ± 1,0 7,0 ± 1,0 36 ± 4 51 ± 5 

Ge 1,4 1,5 ± 0,3 2,9 ± 0,3 9 ± 3,7 51 ± 5 
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 8 –   . 

   , /  , % 

 Ce Nd Pr Eu  Sc Ce Nd Pr Eu  Sc 

 
80 30 3 0,8 203,8 10 10 17 28,3 36,1 12,2 15,9 

80 30 3 0,8 203,8 10 12 21 41,6 30,7 15 22,1 

 
90 30 3 0,8 215,8 10 9 51 39,5 28,2 16,6 8,5 

90 30 3 0,8 215,8 10 14 25 48 35,4 16,8 17,2 

 
60 30 1 0,7 161,7 20 19 22 21,7 46,5 20,5 38,5 

60 30 1 0,7 161,7 20 24 30 29,1 57,1 25,7 56,2 

 
280 130 20 5 718 30 15 15 15,1 18,9 15,9 22,3 

280 130 20 5 718 30 18 21 20,8 24,7 20,9 30,9 
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