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,  ,   .  

   137Cs  90Sr     
 -221  -511,  - . 
,    137Cs    

      : 12- -4 < 18- -6 < 
 18- -6 < 15- -5,    90Sr   

: 15- -5 <  18- -6 < 18- -6 < 12- -4. 
   Cs  Sr  - ,   

   ,    
 ,     

  137Cs  90Sr   . ,   
    (O Cs  O Sr)  

    .    
       

    - .   -  
    (137Cs  90Sr)   
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 1. 
  1997  2013 .       
     2    

             
      /  

.  
 ,  (  75%)     

        
( ) -    , . .  

        
    ,      

  / . 
        

        
   (ICCA)     

  (GPS)3. 
 GPS        

  : 
-       

 ;
-        

 ;
-        ,

   . 
_______________________ 
1 .   01.11.2013  -2573. 
2   .      .     

  10.11.1997  25   03-19/24-3483. 
3 Global Product Strategy (GPS), 2010. 
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» (http://www.safety.ru/),    FLACS (  
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2–13,5  30–90      ( -10, LT-30), 
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  (  = 75–85 / ).      

   (III)      
80–83  98–99%,      
15–20  8–10 .        

      2–2,5  0,2–
0,05 / .      (II)  

    2–5%  98–99%,  
   30–40  8–10 .    

       
   2–2,5  0,2–0,5 / . 

       
   -   (0,5 / )    (III)  

 (II)     (0,07 / )    (III)1.  
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 ,        . 
        

      14.574.21.0110  20 
 2014 .,    RFMEFI57414X0110. 
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  1.     

  . 
 1.      pH  

 Cu2+: NH3 
 

 
NH3, /  

 
 

Cu2+:NH3 

  , % 
pH 

7 8 9 10 11 
16 1,68 98,3 97,2 99,8 99,0 99,4 
24 1,12 96,0 97,1 99,8 99,2 98,6 
32 0,84 96,2 97,4 99,6 99,0 94,9 
40 0,67 95,3 97,1 99,4 98,8 87,0 
48 0,56 96,7 97,0 99,1 97,2 95,9 
64 0,42 97,6 96,0 98,5 97,4 97,2 
80 0,34 93,1 94,3 91,5 97,0 95,2 

      
         
 Cu2+:NH3    . 
   ,   -

  ( )      
     .   

    (50 – 100 / )    
 Cu2+:NH3,  0,7,     99%. 

         
     14.577.21.0174  27  2015 ., 
   RFMEFI57715X0174. 

______________________ 
1  . .         

          
    : . . .  / . .- . -  . 

. . . ., 1993. 459 . 
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 .      
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____________________ 
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 , ,     
        

        
 . 

       
      (   2014/219,   995). 

___________________________________ 
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 2014/219,   995. 
____________________ 
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      // . . . (  . . . 
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2014/219,   995. 
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1  . .,  . .,  . .   
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 (  + )   27 .      
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: 

       ,   , 
  ,     . 

      2  
     1. 
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  ,    

. 

________________________ 
1  . .,  . .,  . .  . //   .  , 1976, 

 10, . 2378. 
2     2015122875  16.06.2015 /  . .,  . ., 

 . .,  . . 
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, . .        
      . 

    (  ) 
       50-80°C.  

     ( , « -1»)  
 0,1-0,2 .%.  10       

 1  1,5 .%.  30-60     2-5 .% 
 .     pH  0,5  4,5. 

       pH  
 30 .     

  (  ,  ,  , 
 ). 

         
 (   9500 /2015). 

___________________ 
1     2014153073  26.12.2014 /  . .,  . .,  

. .,  . .,  . . 
2 Metsarinne S., Tuhkanen T., Aksela R. // Chemosphere, 2001, V.45, P. 949. 
3    2527271, . 27.08.2014 /  . .,  . .,  . ., 
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_______________________ 1   ., 1974, «  »,  2 
2   ., 2006,    2457267 
3   ., 1968,    230141 

2P( )+3Mg+8RX 2R4PX+3MgX2, X=Cl,Br,I; R-  C4H9
t

2R4PX+MOH R4POH R3P=O+RH, M=K, Na
t
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      19-20 / .   

     – =   –SO2OM, 
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_____________________ 
1  . .  . . . . 9-  . . «  ». .: , 2012. . 70.  
2  . .,  . .,  . .  .  2503658.  
3 . .   .  , 2015,  34,  6, . 65-74.  
4 . .   . . . .    -  

 «     », « - -XXI  » - , 2011, . 23. 
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Y = 1/(1+Exp(-XB)),  XB = – 13,86 + 0,17 1 + 0,08 2 + 0,46 3  + 0,15 5 + 

0,03 10,  Y –   , 1 –   ( ), 2 – 
     , 3  –   (     

,  3 = 1;     ,  3 = 0), 5 –  
  ( / 2), 10 –   (  . .). 
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         . 
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  (   ),      (II) 

 pH = 2  pH = 6.     3. 
,   pH = 6     

 ,   pH = 2.    ,  
0,6 / ,    pH = 2  10%,    pH = 6 

   81%.    ,   pH = 2-3 
  ,   ,  

        -   
 4. 

 ,        
       (II). 

 
_____________________ 
1   . . . . 1999,  2. 
2   :   : -   : -

 . 2001. 255 . 
3 .     «  -2015», 

, 15-25  2015 ., . 63-65. 
4 . URL: http://bankpatentov.ru/node/264629 29.04.2014. 
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Zeolon 900H, Zeolon 900K, Zeolon 900Na, Zeolon 200H, Zeolon 500H, H/ZSM-5, 
Na/ZSM-5, CaA.   ( )  C/C0 =  (t),  C0  
C –     NO2      

        290-430 . ,  
 C/C0     - . 

   –    kv   
  ( )       

       290-430 .  
  -    

 kv  .       
        Ead. 

,   Ead.    300-500 /  , 
,  NO2     ,  

       
.        

  tbr. ,     tbr  
   .      NO2  
       

  tbr   Zeolon 900H.    Zeolon 200H 
 Zeolon 500H        tbr.  

      35°  (308 ),   
  Zeolon 900H  ,   Zeolon 900K, Zeolon 200H  

Zeolon 500H    ,   
  Zeolon 900H. ,      

      . , 
    tbr   : Zeolon 900Na < Na/ZSM-5 < 

Zeolon 900K < H/ZSM-5 < Zeolon 500H < Zeolon 200H < Zeolon 900H  
     (293 ).    

  : CaA < H/ZSM-5 < Zeolon 900H < Zeolon 500H < Na/ZSM-5 < 
Zeolon 200H < Zeolon 900K < Zeolon 900Na     
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144



 

 

     
    

      
    

 
 . .,  . . 

O « », . - , e-mail: usmolin@mail.ru 
 

      
      ,    

     .  « » 
        

.  ,    ,   
     . 

        
  -       

     ,  
 -  - , - . 

       
 .     -  

  63Ni        ,  
    .    

      , 
,   ,  -  

,          
  . 

145



   -  
 

 . .,  . . 

    . . .  , .  

     -  
 (  - ) «     

    (2009-2014 .)»  
   . 

     ,  
 , : 

-        
    ;

-       , ,
      
    ;

-         
    .

        
  ,     : 

-        ,
-     ,
-      ,
-  ,
-   ,
-     .

       
    ,    

     . 
        

    (  100%),   (  90%)  
   (   

    80-90%).    
     90%   . 

        
      -

      . 

146



     
   

 . . 

     « »  
 , . , e-mail: prostak@vcmk.ru 

  ,        
 , ,   ,     

   ,    
  -    . 
   ,      

   ,  , 
  .   ,      

    ,  ,   
  ,      . 

,         
       
  ,     

 .         
   .     

       ,  
   .      

       
  ,      

       
.      

,       
       . ,  

         
    ,  ,    

    ,     
  ,    

 ( )    -
     .   

     ,  
     ,   

   ,       
 . 

147



  :   
       

 . . 

 «  -    
  », . , e-mail: r.starshinov@vniismt.ru 

,    (  –  ),  -
         

  21.07.2014  219-  «       
«    »      

».    . 1      
   ( )  ,  

         ,  
       , 

      . 
       

   ,    
   ,  

,       
 . 

 2015 .        2015-2017 . 
-     (  –   ) 

   10  ,    
«     (  )». 

        
     ,  

       ,  
   ,   . 

 2016     13  ,   2  
   : «     

»  «   (    
 (  )». 

          
    

       , 
    ,   

,    
. 

148



   .  
       

  

 . . 

 -      
  , . - ,  

 « »  e-mail: nzmur@mail.ru 

         
          

 ,     ,   
 .       

 , , ,    
  ,      

 ,    .   
       
 .   ,    

,   ,     
     .   

 ,      
      

     ,  . .  
,       . 

  ,   ,   
      50 

    ,    
    I–II   ( - 

).    ,   ,   
      , 

  ,       
    .      

         511  15.06.20011. 
        4  2014 . 

 536 «       I-V   
      ».   

   ,      
         

  (IV  V  ),     
         

149



  .       
 .  ,    . 

 ,     
   .   

,      
       

          
   ,     

     .  
     

         
 .    

 ,    
 ,    . 

  ,     
    ,     

        .  

150



    
    

 

 . . 

    ,  
e-mail: sambursky@raww.ru

 -      
   ,      

     1. , 
        

  /     
( , %),   ( , %),    ( , %). 

       
,       

2.   ,   
-  ,    , 

.       
   -  

,     .   
,        

       3.  
 ,       

  ,      
,      

   4.    
       

        
( ),        

. 

_______________________ 
1    7  2011 . N 416-  «    ». 
2    30.03.1999 N 52-  «  -   

». 
3  2.1.10.1920-04 «           

,   ». 
4  -      ,  

-    28.05.2010  299. 

151



      
     

 . .,  .  

   , . , 
e-mail: igorhodj@rambler.ru

    1-   2-    70-   
    , ,     

     .  ,  
      .   

 , ,      
  0,53  2 / ,   30%  , ,  
  - , ,   . 

       
    ( . .        ).  

      
  .    -    

     –     
 50 -60  .      -  

  , ,      
(        ).  

    1000-1800 / ,    0,006-
0,38 10-6 / .      , . 

,   2000-  .     
   1. ,    

   ,  ,   
          

,       .   
 10-14 .        
   (IgA, IgV, IgG, CD3, CD8, CD19, -, - 
)      .    

        
, . .       
.       
,      

      . 
    -  

. 
__________________________ 
1  .  – ! ,  2012. 
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