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ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ‰Îfl
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË 
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ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏËÌÂ‡Î˚ „ÛÔÔ˚ ¯ÔËÌÂÎË
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 [1]. é·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡Í-
ÊÂ, ˜ÚÓ Â‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ ¯ÔËÌÂÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl (ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë Ô.) [2, 3].

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ÚËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ˚
¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ıËÏËÁÏÓÏ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰ (ÔËÍËÚÓ‚, ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚) Ë ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÚ‚Â-
˜‡ÂÚ Ï‡„ÌÓ‡Î˛ÏÓıÓÏËÚ‡Ï. Ç ıÓ‰Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚ ¯ÔËÌÂÎË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ıÓÏËÚÓ‚
‰Ó ÙÂÓıÓÏËÚÓ‚ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓ‚.

ïÓÓ¯‡fl ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ÔË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÂ (ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÂÎËÍÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÔË ˝ÚÓÏ
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓ Í‡ÈÏ‡Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ¯ÔË-
ÌÂÎË ÔÓÁ‰ÌËÏ Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÁÓÌ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [4, 5]) fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ëı ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Ô‡ÎÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ Ë ·‡ÓÏÂÚÓ‚. 

èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓËÒÍ Ë ÓÚ·Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ “ËÌÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌÓÂÏÍËı” ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë ÙËÁË-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ‰Îfl ÂÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ „ÂÌÂÁËÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚-
ÏË. á‡‰‡˜‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ
Ì‡‰ÂÊÌÓ ÙËÍÒËÛÂÏ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌ-
Ì˚ı Í‡ÚËÌ‡ı ‡ÒÒÂflÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ, ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÓÚ ıÓÏËÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Ë
ÍÓÂÍÚÌ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ˝ÙÙÂÍ-

ÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ‰ÂÎË Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÙÓ-
ÏËÛÂÏÓÈ ‚ ıÓ‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË.

èÓ‰ ÚÂÏËÌÓÏ “Â‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ıÓÏËÚÓ‚”
ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ‚ ÒÂ-
·fl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ‰ÂÙÂÍÚ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË, ‰ÂÙÂÍÚ‡ı ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË, ‡ÁÏÂ‡ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl, ÏËÍÓËÒÍ‡ÊÂÌËflı, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓ ÓÍÚ‡˝‰Ë-
˜ÂÒÍËÏ Ë ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÁËˆËflÏ ‡ÌËÓÌÌÓÈ
ÔÓ‰Â¯ÂÚÍË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚·‡Ì˚
ÏËÌÂ‡Î˚ „ÛÔÔ˚ ¯ÔËÌÂÎË ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë
Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ıÓÏËÚ‡ îÂÌÌÓÒÍ‡Ì‰ËË, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡
(åÓÌ˜ÂÔÎÛÚÓÌ, è‡‰ÓÒ), ‚ ä‡ÂÎËË (ÅÛ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ
Ï‡ÒÒË‚) Ë îËÌÎflÌ‰ËË (äÂÏË), ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í
‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Ï ËÌÚÛÁËflÏ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (2.50–2.44 ÏÎ‰. ÎÂÚ). ÑÎfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ·˚ ıÓÏËÚÓ‚ ËÁ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ – äÂÏÔËÒ‡È.

åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ (Ú‡·Î. 1)
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË. ÄÌ‡ÎËÁ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÁÂÂÌ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÎÒfl Ì‡ ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ êùå-
20 (àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË ä‡çñ êÄç). äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â “

 

Came-
ca

 

 

 

MS

 

-46” (ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ äçñ êÄç).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÓÏËÚ‡ ‚ Û‰‡ı ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 40 ‰Ó 98 Ó·. %.
Ç „ÛÒÚÓ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰‡ı Û‰Ì˚È ıÓÏËÚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı, Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ÁÂ-
ÂÌ Ë Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÎËÍ‡Ú-
Ì˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ (ÔËÓÍÒÂÌ‡ÏË ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ëı
ËÁÏÂÌÂÌËfl). ó‡ÒÚ¸ ıÓÏËÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ÓÎË‚ËÌ ‚
‚Ë‰Â ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. Ç Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı Û-
‰‡ı ıÓÏËÚ Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÔÎÓ¯ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ò ÏÓÁ‡Ë˜-
ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ËÌÓ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌ‡.

ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ
·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒıÂÏ‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚, ‡ÁÏÂ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË, ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ıÓÏËÚÓ‚, Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ‡ÌÂÂ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ [6, 7]. êÛ‰ÓÔÓ‰-
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„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ‰Ó·ÎÂÌËÂ Ë
ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Ó –0.16 ÏÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·ÂÒ¯Î‡ÏÎË‚‡ÌËÂÏ ÔÓ ÍÎ‡ÒÒÛ –0.05 ÏÏ. é·Ó-
„‡˘ÂÌËÂ ÁÂÌËÒÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚflÊÂÎ˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚflı (Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 3.0 Ë 4.2 „/ÒÏ) ‰Îfl Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı, ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı Ë ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÎÂ„ÍÛ˛ Ù‡ÍˆË˛, ‡ ıÓÏËÚ‡ ‚ ÚflÊÂ-
ÎÛ˛, ÍÓÚÓ‡fl Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ‰Îfl
Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ë ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÄÌ‡-
ÎËÁ ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÏÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËÈ ÔÓ-
Í‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓ·˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚ÏË (Í‡ÚË-
Ì‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ıÓÏËÚ‡Ï, Â-
ÙÎÂÍÒ˚ ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú). 

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ó·‡ÁˆÓ‚ ÁÂÌ‡ ıÓÏËÚ‡ ËÏÂ˛Ú
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı (è‡-
‰ÓÒ) – ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ. áÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ù‡Á Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ıÓÏÛ, Ë ÔÓÒÚ-
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÒÂÔÂÌÚËÌËÁ‡ˆËË, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ ̃ ‡ÒÚ¸ ÊÂÎÂÁ‡ ÔÂÂ¯Î‡ ‚ ÚÂı-
‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë Â„Ó Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ Ì‡ ıÓÏËÚ. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÌ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl: Ëı ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl Ò
ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË 

 

Cr

 

2

 

O

 

3

 

(

 

max

 

 53%), 

 

MgO

 

 (

 

max

 

 8%), 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 (

 

max

 

 12%), 

 

ZnO

 

(

 

max

 

 1.8%); Í‡Â‚˚Â ÁÓÌ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ 

 

FeO

 

 (

 

max

 

65%), 

 

MnO

 

 (

 

max

 

 1.6%), 

 

NiO

 

 (

 

max

 

 0.45%), 

 

TiO

 

2

 

 (

 

max

 

0.59%) (Ú‡·Î. 2). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË
Ë ˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÔflÏ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ıÓÏËÚ‡ ‚ Û‰Â, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒ-
ÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ÒÎ‡„‡˛-
˘ËÏ Í‡ÈÏ˚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ) [8].

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËÈ ıÓÏËÚÓ‚ ÔËÏÂÌflÎË ÏÂÚÓ‰˚ ÔË-
ÍÎ‡‰ÌÓ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ Â¯ÂÚÍË ıÓÏËÚÓ‚ (ËÁ
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ-
ˆËÁËÓÌÌÓÒÚË ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÏÏ˚) ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ó·Ì‡-
ÛÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËfl Â¯ÂÚÍË ‚‰ÓÎ¸ ÚÂÎÂÒÌÓÈ ‰Ë‡„ÓÌ‡ÎË ÍÛ·‡,
˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û
ÔÎÓÚÌÓÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË ‡ÌËÓÌÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‡ÒÒÚÓflÌËflÏË ‚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚ-
ÍÂ [8]. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÁÎË˜ËË ‚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËË Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÔÓ ¯ÔËÌÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÁËˆËflÏ
ÔÎÓÚÌÂÈ¯ÂÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ËÓÌÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. èÂËÓ‰ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡-
ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ıÓÏËÚÓ‚˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 8.299–8.318 

 

Å

 

, ‡ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı

Ï‡„ÌÂÚËÚ, ÓÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8.390 

 

Å

 

, ̃ ÚÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÁÌ‡-
˜ÂÌË˛ ‰Îfl Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ [9, 10].

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó
‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÓÎÌÓÔÓÙËÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ÏÂÚÓ‰‡
êËÚ‚ÂÎ¸‰‡) ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡ı Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔËÓ‰Ì˚ı ıÓÏ¯ÔË-
ÌÂÎË‰Ó‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ˜ÂÚ˚Âı Ó·‡ÁˆÓ‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‡Á-
ÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï [8]. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÛ˛ „ÛÔÔÛ 
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 Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï
¯ÔËÌÂÎflÏ. áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ó‚ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚË Â-
¯ÂÚÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ êËÚ‚ÂÎ¸‰‡, ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡-
ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË, Ì‡È‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ıÓÏË-
ÚÓ‚˚ı Û‰

‹ Ó·‡Áˆ‡ åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ó·. %)

î-15/1 ïÓÏËÚ – 74, ıÎÓËÚ ÓÁÓ‚˚È – 25,
ÚÂÏÓÎËÚ – 1, Â‰. Á. ‡ÍÚËÌÓÎËÚ, ÓÎË‚ËÌ, 
‰ËÓÔÒË‰, ˝ÔË‰ÓÚ

äÂÏÔ-4 ïÓÏËÚ – 98–99, Â‰. Á. ıÎÓËÚ, ·ËÓÚËÚ, 
ÓÎË‚ËÌ, ÓÏ. ÔËÓÍÒÂÌ, ÓÁÓ‚˚È „‡Ì‡Ú, 
‡ÍÚËÌÓÎËÚ-ÚÂÏÓÎËÚ, Û‚‡Ó‚ËÚ,
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Í‚‡ˆ

ë-1585/132.6 ïÓÏËÚ – 95, ÚÂÏÓÎËÚ + ÓÁÓ‚˚È
ıÎÓËÚ – 5%, Â‰. Á. ·ËÓÚËÚ, ÓÎË‚ËÌ, ÓÏ. 
ÔËÓÍÒÂÌ

ë-1508/50.8 ïÓÏËÚ – 50, ‡ÌÚË„ÓËÚ – 47, ÚÂÏÓÎËÚ – 3, 
Â‰. Á. ıÎÓËÚ, ·ËÓÚËÚ, ÓÎË‚ËÌ, ÓÏ.
ÔËÓÍÒÂÌ, ‰ËÓÔÒË‰, Í‡Î¸ˆËÚ

ÅÛ-1 ïÓÏËÚ – 85, ÏÓÌ. ÔËÓÍÒÂÌ + ÓÏ.
ÔËÓÍÒÂÌ + ÒÂÔÂÌÚËÌ + ÓÎË‚ËÌ – 15, 
Â‰. Á. „‡Ì‡Ú, ·ËÓÚËÚ, Í‡Î¸ˆËÚ

å-36 ïÓÏËÚ – 40, ÓÏ. ÔËÓÍÒÂÌ + ‰ËÓÔÒË‰ +
+ ÓÎË‚ËÌ + ‡ÍÚËÌÓÎËÚ + ÒÂÔÂÌÚËÌ – 60, 
Â‰. Á. ÚËÚ‡ÌËÚ ÎÂÈÍÓÍÒÂÌÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚È, 
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, Ú‡Î¸Í

ä-132/1 ïÓÏËÚ – 78, ıÎÓËÚ ÓÁÓ‚˚È – 22.

è-103.1/15 ïÓÏËÚ – 93, ıÎÓËÚ + ÒÍ‡ÔÓÎËÚ + ÏÛÒ-
ÍÓ‚ËÚ + ÓÏ. ÔËÓÍÒÂÌ – 7, Â‰. Á. Ó„Ó‚‡fl 
Ó·Ï‡ÌÍ‡, ÚÛÏ‡ÎËÌ

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. î-15/1 – „ÛÒÚÓ‚Í‡ÔÎÂÌÌ‡fl Û‰‡, Í‡¸Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl äÂÏË (îËÌÎflÌ‰Ëfl); äÂÏÔ- 4 – Ï‡ÒÒË‚Ì‡fl Û‰‡, Í‡-
¸Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÂÏÔËÒ‡È (ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì); ë-1585/132.6 Ë
C-1508/50.8 – ·Ó„‡Ú‡fl ÔÓÎÓÒ˜‡Ú‡fl Û‰‡, ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÓÔ˜‡, åÓÌ˜ÂÔÎÛÚÓÌ (äÓÎ¸ÒÍËÈ Ô-Ó‚), ÍÂÌ
·ÛÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÅÛ-1 – „ÛÒÚÓ‚Í‡ÔÎÂÌÌ‡fl Û‰‡, „Î‡‚Ì˚È
ıÓÏËÚÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ ÅÛ‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ä‡-
ÂÎËfl), ÍÓÂÌÌÓÈ ‚˚ıÓ‰; å-36 – ÌÓ‰ÛÎflÌ˚È ıÓÏËÚËÚ ËÁ ÁÓÌ˚
ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl ·ÓÌÁËÚËÚÓ‚ Ë „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚, „Ó‡ äÛÏÛÊ¸fl,
åÓÌ˜ÂÔÎÛÚÓÌ (äÓÎ¸ÒÍËÈ Ô-Ó‚), „Î˚·‡; ä-132/1 – ÊËÎ¸Ì‡fl ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Û‰‡, Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ è‡‰ÓÒ, Í‡-
Ì‡‚‡ (äÓÎ¸ÒÍËÈ Ô- Ó‚); è-103.1/15 – Ï‡ÒÒË‚Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl Û‰‡,
Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ è‡‰ÓÒ (äÓÎ¸ÒÍËÈ Ô-Ó‚), ÍÓÂÌÌÓÈ
‚˚ıÓ‰. Ö‰. Á. – Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡.
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˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ ÔÂˆËÁËÓÌÌÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
ÔÂËÓ‰Ó‚ Â¯ÂÚÍË [8]. áÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó
Ô‡‡ÏÂÚ‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ë, ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÌ Ï‡ÎÓËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÂÌ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Í‡-
ÚËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ı ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓ‚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÁËˆËÈ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ,
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Ì‡ÎË-
˜ËÂ ‚‡Í‡ÌÒËÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÁËˆËflı ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË, ËÁÏÂÌfl-
ÎËÒ¸ ÓÚ Ó·‡Áˆ‡ Í Ó·‡ÁˆÛ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı.
è‡‡ÏÂÚ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜-
Ì˚Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë ‡ÌËÓÌÓ‚ ËÁ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÔÓÎÓÊÂÌËÈ, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚‡Ë‡ˆËË Ëı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı ̄ ÔËÌÂÎflı (‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÌÂÚ ÒÓÓ·˘ÂÌËÈ Ó· ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔËÓ‰Ì˚ı ̄ ÔËÌÂÎÂÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ êËÚ‚ÂÎ¸-
‰‡) [8]. èËÓ‰‡ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì˚ı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ
Ò‚flÁ‡Ì‡ Í‡Í Ò ÚÂÔÎÓ‚˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË, Ú‡Í Ë ÒÓ ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÏÂ˘ÂÌËflÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÂÈ Â¯ÂÚÍË ËÁ-Á‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË (Ó Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ)
ÛÚÓ˜ÌflÂÏ˚ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ êËÚ‚ÂÎ¸‰‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌËfl ÔÓÌËÁËÚ¸ ÒËÏÏÂÚ-

Ë˛ Â¯ÂÚÍË. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸,
˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ êËÚ‚ÂÎ¸‰‡ ÎÂÊËÚ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ÚÂÓËË ‡ÒÒÂflÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı
ÎÛ˜ÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ÂÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÎËÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍË
‡ÁÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË
Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â
˝ÍÒÚËÌˆËÓÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚. Ç ÓÒÌÓ‚Â ÔÓˆÂ‰Û˚ ÛÚÓ˜-
ÌÂÌËfl ÎÂÊ‡Ú ÙÓÏÛÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· Ó·˙-
ÂÍÚÂ. îÓÏ‡ ÎËÌËÈ ‚ ÏÂÚÓ‰Â êËÚ‚ÂÎ¸‰‡ ‡ÔÔÓÍÒË-
ÏËÛÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËflÏË, Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò Â‡Î¸Ì˚Ï ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎ‡.

àÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌ-
Ì˚ı ÎËÌËÈ [3] ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ‡ÁÏÂ‡ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÍÓ-
„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl (éäê) Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı ÏËÍÓ-
ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ, ÌÓ Ë Ó ‰ÂÙÂÍÚ‡ı ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË, Ì‡ÎË˜ËÂ Ë
ı‡‡ÍÚÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÔflÏÛ˛ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÛÒÎÓ‚Ëfl-
ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ
¯ËËÌ˚ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚ı ÎËÌËÈ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ-
„‡ÏÏ‡ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÚË ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Û-
ÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È (‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡) Ì‡ÍÎÓÌ Á‡‚ËÒË-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Û‰Ì˚ı ıÓÏËÚÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, Ï‡Ò. %

‹ Ó·. áÓÌ‡ Cr

 

2

 

O

 

3

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

MgO FeO MnO ZnO NiO TiO

 

2

 

ëÛÏÏ‡ FeO* Fe

 

2

 

î-15/1 48.61 15.12 10.98 20.35 0.26 0.02 0.04 0.47 96.11 16.51 3.84

äÂÏÔ-4 60.09 7.89 13.24 13.19 0.12 0.13 0.1 94.76 11.26 1.93

ë-1585/132.6 58.15 10.43 13.99 14.52 0.49 0.17 0.11 97.85 11.13 3.39

C-1508/50.8 56.06 12.37 15.65 13.89 0.33 0.17 0.22 98.68 9.44 4.45

ÅÛ-1‡ 54.77 8.36 10.48 22.05 0.64 0.2 0.24 1.22 97.95 16.84 5.21

ÅÛ-1· 55.14 7.96 10.51 22.23 0.59 0.16 0.24 1.18 98.01 16.80 5.43

å-36 51.87 7.36 12.79 25.88 0.02 0.09 0.12 0.57 98.72 13.77 12.11

ä-132/1‡ ñ 35.31 11.41 6.37 45.37 0.89 0.07 0.16 99.58 23.59 21.78

ä-132/1‡ ä 26.33 0.36 3.1 64.58 0.97 0.32 0.14 95.8 25.61 38.96

ä-132/1· ñ 31.94 10.93 6.35 47.17 0.94 0.05 0.18 97.56 22.92 24.24

ä-132/1· ä 26.02 0.28 2.57 64.08 0.86 0.45 0.3 94.57 26.13 37.95

è-103.1/15a ñ 50.54 11.85 7.71 25.14 1.2 1.3 0.03 0.61 98.38 19.85 5.29

è-103.1/15a ä 40.61 0.25 3.17 53.17 1.33 0.49 0.4 0.51 99.92 26.04 27.13

è-103.1/15· ñ 50.81 10.06 6.81 27.25 0.66 1.82 0.63 0.24 98.28 20.09 7.16

è-103.1/15· ä 22.86 0.24 3.14 64.59 0.42 0.5 0.42 0.59 92.74 24.97 39.61

è-103.1/15‚ ñ 52.66 10.31 6.53 25.87 0.64 1.82 0.05 0.24 98.14 21.05 4.82

è-103.1/15‚ ä 42.24 0.43 3.85 48.62 1.61 0.53 0.27 0.48 98.02 24.15 24.47

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. î-15/1 – ıÓÏËÚ ‚ „ÛÒÚÓ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ, ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ Û‰Â, ˆÂÏÂÌÚ – ıÎÓËÚÓ‚˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ ÒÂÏË
‡Ì‡ÎËÁÓ‚); äÂÏÔ-4 – ıÓÏËÚ ‚ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ, ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ Û‰Â; ë-1585/132.6 Ë ë-1508/50.8 – ıÓÏËÚ ‚ ÔÓÒÎÓÈÍ‡ı Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ
Û‰˚ ËÁ ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ı Û‰; ÅÛ-1 – ıÓÏËÚ ‚ „ÛÒÚÓ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ, ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ Û‰Â, ˆÂÏÂÌÚ – ÔÂË‰ÓÚËÚ (‡ Ë · – ‡ÁÌ˚Â ˜‡ÒÚË
Ó·‡Áˆ‡); å-36 – ÌÓ‰ÛÎ¸, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ıÓÏËÚÓÏ, ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ·ÓÌÁËÚËÚ‡ı, ÒË‰ÂÓÌËÚÓ‚‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡; ä-132/1 – ÒÎÓÊÌÓÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ıÓÏËÚ ‚ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ, ÊËÎ¸ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Û‰Â, ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡ (‡ Ë · – ‡ÁÌ˚Â ˜‡ÒÚË Ó·‡Áˆ‡);
è-103.1/15 – ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ıÓÏËÚ ‚ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ Û‰Â (‡ – ÌËÊÌflfl, · – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ë ‚ – ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ 8-Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡).
FeO* Ë Fe

 

2

 

 – ‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚. î-15/1 – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ 0.14% CoO. ñ – ̂ ÂÌÚ ÁÂÌ‡, ä – Í‡Â‚‡fl

˜‡ÒÚ¸ ÁÂÌ‡. é·‡Áˆ˚ Ç.î. ëÏÓÎ¸ÍËÌ‡, ‡Ì‡ÎËÚËÍË ü.Ä. è‡ıÓÏÓ‚ÒÍËÈ, ë.Ä. êflÊÂÌÓ‚‡ (Éà äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó çñ êÄç).

O3*

O3
*
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êÖÄãúçÄü ëíêìäíìêÄ à îàáàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ ïêéåàíéÇ

 

535

 

ÏÓÒÚË 

 

β

 

cos

 

ϑ

 

 =

 

 

 

f

 

(

 

sin

 

ϑ

 

) ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı [100] Ë [311],
‡ Ú‡ÍÊÂ [111] Ë [211]. á‰ÂÒ¸ 

 

β

 

 – ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ Û¯Ë-
ÂÌËÂ ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚ı ÔËÍÓ‚, 

 

ϑ

 

 – Ëı Û„ÓÎ ‡Ò-
ÒÂflÌËfl. ç‡ ËÒ. 1 ‰Îfl ÔËÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‰‡ÌÌ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ ä-132/1 (ˆÂÌÚ), ÍÓÚÓ‡fl
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓ˜ÚË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‚ÍÎ‡‰Â ‚ ÙË-
ÁË˜ÂÒÍÓÂ Û¯ËÂÌËÂ (

 

β

 

) ÏËÍÓËÒÍ‡ÊÂÌËÈ Â¯ÂÚÍË
(

 

Δ

 

a

 

/

 

a

 

 ~ 0.001–0.003). ê‡ÁÏÂ éäê ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 300–600 

 

Å

 

. é·-
Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
‚ÍÎ‡‰Â ‚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ¯ËËÌ˚ ËÌÚÂ-
ÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ÓÒÚÓ‚˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ë ‰Â-
ÙÂÍÚÓ‚ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÎË˜ÌÓ
‚ ˆÂÌÚÂ Ë Í‡ÈÏÂ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ıÓÏËÚÓ‚. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÏÏ ÏÂÎÍËı ÏÓÌÓÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ (~0.2–1 ÏÏ) ıÓÏËÚÓ‚, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÔÓÍ‡Á‡Î ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ï‡ÎÓÛ„ÎÓ‚˚ı „‡ÌËˆ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‚ÌÛÚË ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. í‡Í, Ì‡
˝ÔË„‡ÏÏÂ ÓÚ Ë‰ËÓÏÓÙÌÓ„Ó ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ıÓ-
ÏËÚ‡ (ÅÛ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡Á‰‚Ó-
ÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÂÙÎÂÍÒÓ‚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. ï‡‡ÍÚÂ ‡Ò-
˘ÂÔÎÂÌËfl ÔflÚÂÌ Ì‡ ˝ÔË„‡ÏÏÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÎÓÍË ÏÓÁ‡ËÍË ÔÓ‚ÂÌÛÚ˚ ‰Û„ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡ Ì‡ Ï‡Î˚È Û„ÓÎ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl
ËÎË ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÏÓÊÂÚ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ [11]. ëÂ‰ÌËÈ Û„ÓÎ ‡ÁÓ-
ËÂÌÚËÓ‚ÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~44" (2.2

 

 

 

·

 

 

 

10

 

–4

 

 ‡‰). ç‡ ̋ ÔË-
„‡ÏÏÂ ÓÚ ÍÒÂÌÓÏÓÙÌÓ„Ó ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ú‡ÍÓ„Ó
‡ÁÏ˚ÚËfl ÂÙÎÂÍÒÓ‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ë
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚.

àÚ‡Í, ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡È‰ÂÌ˚ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÙËÍ-
ÒËÛÂÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÚËÌ‡ı
‡ÒÒÂflÌËfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÓÚ
ıÓÏËÚÓ‚ ‡ÁÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡.

äÓÂÍÚÌ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ‰ÂÎÂÈ Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ıÓÏËÚÓ‚.

é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚,
ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ÓÍÚ‡˝‰Ë-
˜ÂÒÍËÏ Ë ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÁËˆËflÏ ‡ÌËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰-
Â¯ÂÚÍË Ò ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Â‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÏËÍÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ë ÒÚÂÔÂÌË ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÂÂ
ÓÚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ¯ÔËÌÂ-
ÎË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ‡ÚÓÏÓ‚
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌË-
flı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎ‡-
ÒÚÂÓ‚ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ıÓÏ-
¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÙË˜Â-

ÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‚
Â‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸
Ö.Ä. çËÍËÚËÌÓÈ (èÂÚÓÁ‡‚Ó‰ÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ) Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÂÌÚ-
„ÂÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ˚ 01–05–64228, 02–05–06207).
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sinϑ

βcosϑ, 10–3 (‡‰)

êËÒ. 1. É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË βcosϑ = f(sinϑ) ‰Îfl Ó·‡Á-
ˆ‡ ä-132/1 (ˆÂÌÚ).


