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èËÓ‰‡ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓÍÓ‚ÌÓ-
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl-
˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ [1].
íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ ˜‡ÒÚÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ‡Í-
ÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒ-
ÚÓÍ‡ êÓÒÒËË. ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl
‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚ÏË ‚ÓÔÓÒ˚ ÍÓÂÎflˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. Ä‚ÚÓ‡ÏË
ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ Ô-Ó‚‡ äÓÌÓˆÍËÈ
Ì‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ, fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓÏ ˝ÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ‡Í-
ÍÂÚËÓ‚‡Ì‡ Í ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÈ-
ÒÍÓÂ ‚ÂÏfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚
1999 „. ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÓÙËÓÎËÚ‡Ï, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛˘ËÂ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÌÓ‚Û˛ ÚÓ˜ÍÛ ÁÂÌËfl Ì‡ Ëı „Â-
ÌÂÁËÒ.

éÙËÓÎËÚ˚ äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚˚Ï ÏÂÎ‡ÌÊÂÏ Ò
„Î˚·‡ÏË Ë ·ÎÓÍ‡ÏË ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚, „‡··ÓË‰Ó‚, ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚, ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‰ÓÎÂËÚÓ‚, ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚,
Ó‰ËÌ„ËÚÓ‚ Ë ÓÙËÍ‡Î¸ˆËÚÓ‚. á‰ÂÒ¸ ÊÂ Á‡Í‡ÚËÓ-
‚‡Ì ÍÛÔÌ˚È (ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‰Ó 12 ÍÏ
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) Ï‡ÒÒË‚ ÒÎ‡·Ó
ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
‰Ó 300 Ï) Ò ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ‰ÛÌËÚÓ‚ [2, 3].
íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂ-
Î‡ÌÊ‡ ‡Á‰ÂÎflÂÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÛÙÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Í‡ÏÂÌËÒÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚

(K
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cn-km-m) Ë ÍÓÌÓˆÍÓÈ ÒÂËË ( ) Ë ÔÓ„ÛÊ‡ÂÚ-
Òfl ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 20°–
30° (ËÒ. 1). É‡Î¸Í‡ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂË-
‰ÓÚËÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÚÛÙÓÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ı ÍÓÌÓˆ-
ÍÓÈ ÒÂËË ‚ ÛÒÚ¸Â Û˜¸fl 2-Â ì˘ÂÎ¸Â [2]. ä‡ÏÂÌËÒÚ-

P2–

 

ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ Ë ÍÓÌÓˆÍ‡fl ÒÂËfl ÒÎÓÊÂÌ˚ ·‡Á‡Î¸Ú‡-
ÏË Ò ¯‡Ó‚ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛ÚÒfl Ò „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚ‡ÏË, ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÚÛÙ‡ÏË, ÚÛÙÙËÚ‡ÏË Ë ÚÛÙÓÒËÎËˆËÚ‡ÏË (ËÒ. 1).
èÓÓ‰˚ Í‡ÏÂÌËÒÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ‡ÌÚËÍÎË-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÎ‡‰ÍÛ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡‚-
ÚÓıÚÓÌÓÏ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚È Ì‡‰‚ËÌÛÚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ-
‚˚È ÏÂÎ‡ÌÊ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÛÙÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÍÓÌÓˆÍÓÈ ÒÂËË.

Ç ıÓ‰Â ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ı ÓÒÒËÈÒÍÓ-„ÂÏ‡ÌÒÍËı „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ‚ 1999 „. Ì‡ äÓÌÓˆÍÓÏ Ô-Ó‚Â
‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÚÓ·‡Ì˚ Ó·-
‡Áˆ˚ ÔÓÓ‰ ËÁ ·ÎÓÍÓ‚ Ë ÍÛÔÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, Á‡ÎÂ-
„‡˛˘Ëı ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÏ ÏÂÎ‡ÌÊÂ: ÔÂË‰ÓÚË-
ÚÓ‚, „‡··ÓË‰Ó‚, ‰ÓÎÂËÚÓ‚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚. í‡Í
ÊÂ ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ËÁ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ÔË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ò˙ÂÏÍÂ [3].

èÂË‰ÓÚËÚ˚ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡‚ÚÓ˚
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛Ú Í‡Í ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
(ÓÍÓÎÓ 5%) „‡ˆ·Û„ËÚ˚. éÎË‚ËÌ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌ ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛ÚÒfl Ë ÌÂ-
Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ÂÎËÍÚÓ‚˚Â ÁÂÌ‡. ëÓÒÚ‡‚˚ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (Fs
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 = 0.63–0.81%; ÓÎË‚ËÌ –
Fo

 

90

 

; ¯ÔËÌÂÎ¸ – Mg# = 67–70, Cr
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O

 

3

 

# = 23–32.
éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò·ÎËÊ‡˛Ú ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÂË-
‰ÓÚËÚ˚ Ò ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÂÒÚËÚ‡-
ÏË, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ [4]. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚ ‚ ̋ ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ıÓÏËÒÚÓÒÚ¸
¯ÔËÌÂÎÂÈ (ËÒ. 2) Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ Ì‡ÏË Ò‰Â-
Î‡Ì ‚˚‚Ó‰ [5], ˜ÚÓ „‡ˆ·Û„ËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÎËÚÓÒÙÂÛ, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯Û˛Òfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚. é‰Ì‡-
ÍÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
êáù ‚ ˝ÚËı ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÔÂÍÚ˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓ ÌËÊÂ

 

„ÂÓÎÓ„Ëfl
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êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡ (ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ [2, 3]). 

 

1

 

, 

 

2

 

 –

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÓˆÍÓÈ ÒÂËË ( ): 

 

1

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÍÛ·Ó‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

2

 

 – ÚÛÙÓ-

„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÁÎÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

3

 

 – Í‡ÏÂÌËÒÚÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (K2 cn-km-m), 

 

4

 

 – „‡··Ó, 

 

5

 

 – ÒÂÔÂÌÚËÌË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚˚È ÏÂÎ‡ÌÊ, 

 

6

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

7

 

 – „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚, 

 

8

 

 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û-
¯ÂÌËfl.

-P2



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 389      ‹ 3     2003

 

çéÇõÖ ÑÄççõÖ é ëéëíÄÇÖ à èêéàëïéÜÑÖçàà éîàéãàíéÇ

 

351

 

Ú‡ÍÓ‚˚ı ‰Îfl ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚
(ËÒ. 3) Ë ËÏÂ˛Ú ‰Û„Û˛ ÙÓÏÛ. ì ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚
äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÎÂ„ÍËı êáù Ì‡‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÒÂ‰-
ÌËı êáù. í‡Í‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚÓ‚ êáù ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ ‰Îfl ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ Ì‡‰-
ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [6–9]. ÖÒÎË ÔÂË‰ÓÚËÚ˚
äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡ ËÏÂ˛Ú Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓÂ ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ ¯ÔËÌÂÎË Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
ÌÂ. ë Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ˝ÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ıÓ‰Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ¯ÔËÌÂÎ¸ Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚
‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ. ÇÒÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â
Ì‡ äÓÌÓˆÍÓÏ Ô-Ó‚Â, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚Ï ‡ÁÌÓÒÚflÏ. èË ˝ÚÓÏ ‚ ‡·ÓÚÂ [10] ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‚˚ÔÎ‡‚ÍË ˝ÚËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ËÏÂÎË Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ÒÓÒÚ‡‚. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ˝ÚÓ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ‚ÂÌÓ, ÚÓ, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ÔÂ-
Ë‰ÓÚËÚ˚ ËÁ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.

Ç ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı ÌÂÂ‰ÍÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰‡ÈÍË
„‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë ËÌÓ„‰‡ ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚. ì ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë „‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÓÍ Í Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ Û ÔÂË-
‰ÓÚËÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ (ËÒ. 3). ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÔÂÍÚ‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ‡ ÌÂ Í‡ÍËÏË-
ÎË·Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË.
èËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ë „‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍËı Í ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï
‚˚ÔÎ‡‚Í‡Ï. É‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÌÓÏ‡ÎË˛ Â‚ÓÔËfl, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ‰ÓÏË-
ÌËÓ‚‡ÌËË ‚ ÌËı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ‡ ÔËÓÍÒÂÌËÚ –
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÌÓÏ‡ÎË˛ Â‚ÓÔËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‚ ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. É‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û fl‚Îfl˛ÚÒfl „‡··Ó-ÌÓËÚ‡ÏË Ò ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂÏ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ì‡‰ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ.
èÓÓ‰˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ „‡-
ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú, ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÌÂÔ‡-
‚ËÎ¸Ì˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ Ò TiO

 

2

 

 =
=

 

 

 

2.26%. íÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÂÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌ˚ ‡ÍÚËÌÓÎËÚÓÏ Ë ‡ÍÚËÌÓÎËÚÓ-
‚ÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ. ëÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ÂÎËÍÚ˚
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚: ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡Á – An

 

90

 

, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ – Fs

 

25–30

 

 Ò TiO

 

2

 

 = 0.04%,
Al

 

2

 

O

 

3

 

 = 1.39%, Cr

 

2

 

O

 

3

 

 = 0–0.01%; ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ –
Fs

 

40–45

 

 Ò TiO

 

2

 

 = 0.05–0.08%, Al

 

2

 

O

 

3

 

 = 0.99–2.11%,
Cr

 

2

 

O

 

3

 

 = 0–0.11%. ç‡·Î˛‰‡˛˘ÂÂÒfl ÒÚ‡ÌÌÓÂ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – Ó˜ÂÌ¸ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë ÒËÎ¸ÌÓ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÔËÓÍ-
ÒÂÌ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡ıÓ‰ËÚ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ‚˚ÔÎ‡‚Í‡ÏË „‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚

·˚ÎË ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [10] Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÊÂÎÂÁ‡.

àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â „‡··ÓË‰˚ ËÁ „Î˚· ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ-
‚ÓÏ ÏÂÎ‡ÌÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï (Ó·‡-
ÁÂˆ 103-3) Ë „Ë„‡ÌÚÓÁÂÌËÒÚ˚Ï (Ó·‡ÁÂˆ 106-2) „‡·-
·Ó Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Ï ÙÎ‡ÁÂ-„‡··Ó (Ó·‡ÁÂˆ s2-34).
Ç ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÏ „‡··Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (Fs

 

12

 

)
ËÏÂÂÚ TiO

 

2

 

 = 0.26%, Al

 

2

 

O

 

3

 

 = 2.09%, Cr

 

2

 

O

 

3

 

 = 0.24%;
‡ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á – An

 

80

 

. ó‡ÒÚ¸ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Á‡-
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êËÒ. 2.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ıÓÏËÒÚÓÒÚË ¯ÔËÌÂÎÂÈ ÓÚ Ëı Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡. ãËÌËÂÈ
ÓÍÛÊÂÌÓ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ¯ÔËÌÂÎÂÈ ËÁ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚
MORB-ÚËÔ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡·ÓÚÂ [4].
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êËÒ. 3.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÔÓÓ‰‡ı ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡.
é·‡Áˆ˚: 881 – ·‡Á‡Î¸Ú, 103-1  ‡ÏÙË·ÓÎËÚ, 106-2 –
„Ë„‡ÌÚÓÁÂÌËÒÚÓÂ „‡··Ó, 130-1 – ‰ÓÎÂËÚ, 107 – ÔËÓÍ-
ÒÂÌËÚ, 133-2 – „‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚ, 135, 133-1, 105-2 – ÔÂ-
Ë‰ÓÚËÚ˚. çÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [14].
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ëÍÓÎÓÚÌÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÂ˘ÂÌ‡ ‡ÍÚËÌÓÎËÚÓÏ Ë ıÎÓËÚÓÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ ‡Î¸·ËÚËÁËÓ‚‡Ì Ë Í‡ÎË¯Ô‡ÚËÁËÓ‚‡Ì.
êÛ‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î Â‰ÓÍ. ÇÓ ÙÎ‡ÁÂ-„‡··Ó ÒÓı‡-
ÌËÎËÒ¸ ÔÓÙËÓÍÎ‡ÒÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (An

 

90

 

) Ë ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ·ÓÎÂÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â Ë
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â, ̃ ÂÏ ‚ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡··Ó. ëÓÒÚ‡-
‚˚ ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓÙËÓÍÎ‡ÒÚÓ‚ Û ˝ÚËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ·ÎËÁÍË. çÂÓ·Î‡ÒÚ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ ËÏÂ˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ –
Fo

 

78

 

. çÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÛ˛Ú ÌÂÓ·Î‡ÒÚ˚. àÁ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ¯Ë-
ÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ıÎÓËÚ, ÔÂÌËÚ, „Ë·¯ËÚ. Ç „Ë„‡ÌÚÓ-
ÁÂÌËÒÚÓÏ „‡··Ó ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ.

àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ËÁ „Î˚· ‚ ÒÂÔÂÌÚË-
ÌËÚÓ‚ÓÏ ÏÂÎ‡ÌÊÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÚÓÌÍÓÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÈ
ÚÂÍÒÚÛÓÈ Ë „‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. Ç Ó‰ÌÓÏ
ËÁ ÌËı (Ó·‡ÁÂˆ s2-35) ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ ÓÚ An

 

60

 

 ‰Ó An

 

50

 

, ‡ÏÙË·ÓÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÊÂÎÂ-
ÁËÒÚ˚Ï Ô‡„‡ÒËÚÓÏ Ò ÛÏÂÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl-
ÏË TiO

 

2

 

 = 0.95–1.60% Ë Na

 

2

 

O = 1.17–1.65%, ‡ Û‰-
Ì˚È ÏËÌÂ‡Î – ËÎ¸ÏÂÌËÚÓÏ Ò TiO

 

2

 

 = 41–49%,
ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ò TiO

 

2

 

 = 9.64% Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ.
ëÓı‡ÌËÎËÒ¸ Â‰ÍËÂ ÂÎËÍÚ˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡,
ÍÓÚÓ˚È ·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È, ˜ÂÏ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ
ËÁ ‚˚¯Â Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡··Ó: Fs

 

20

 

 Ò TiO

 

2

 

 =
=

 

 

 

0.11%, Al

 

2

 

O

 

3

 

 = 0.87%, Cr

 

2

 

O

 

3

 

 = 0.06%, ˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÎËÚÓÏ
‰Îfl ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ·˚ÎÓ „‡··Ó ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ, ˜ÂÏ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â.

ëÓÒÚ‡‚˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ËÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡·-
·ÓË‰Ó‚, „‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ÔÓ
ÛÓ‚Ì˛ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚË Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡ı [10] ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚ ËÁ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı „‡··ÓË‰Ó‚ (ËÒ. 4).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù ËÁÏÂÂÌÓ ‚ „Ë„‡ÌÚÓÁÂÌËÒ-
ÚÓÏ „‡··Ó (Ó·‡ÁÂˆ 106-2) Ë ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚÓ‚ (Ó·‡ÁÂˆ 103-1). Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÔÂÍÚ

‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÒÔÂÍÚ‡Ï ‰Îfl „‡·-
·Ó, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ËÁ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÂËÚÓ‚, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ Ú‡Í-
ÊÂ ·ÎËÁÓÍ Í ÌËÏ, ÌÓ ËÏÂÂÚ ÎËÌË˛ ÒÔÂÍÚ‡, ÔË-
·ÎËÊ‡˛˘Û˛Òfl Í ÔflÏÓÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 20 ıÓÌ‰ËÚÓ-
‚˚ı ÌÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 3).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë „‡··ÓË‰-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏÂÎ‡ÌÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚.
é‰ÌË ËÁ ÌËı ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‰Û„ËÂ, – ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‰ÓÎÂËÚÓ‚, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÏ ÍÛÔÌ˚È ·ÎÓÍ ÔÓÓ‰, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ
ËÁ ‰‡ÂÍ Ë Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÏ ÏÂÎ‡Ì-
ÊÂ ‚ ÛÒÚ¸Â . çÂÛ‰Ó·ÌÓÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ÓÚ ÚflÊÂÎ˚ı êáù Í ÎÂ„ÍËÏ êáù
(ÒÏ. ËÒ. 3). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÓÚÌÂÒÚË ‰ÓÎÂËÚ˚ Ò
ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË í-ÚËÔ‡ MORB.

Å‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡, ÓÔ-
Ó·Ó‚‡ÌÌ˚Â ˛ÊÌÂÂ . ÅÓÎ¸¯ÓÈ, ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ·ÎËÁÍË Í ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Ï ÚÓ-
ÎÂËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ N-ÚËÔ‡ MORB (ÒÏ. ËÒ. 3).

àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‡Ì‡ÎËÁ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÏ ÏÂÎ‡ÌÊÂ, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÌÓ‚˚È ‚Á„Îfl‰ Ì‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÓÙËÓÎËÚÓ‚ äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡. ëÛ‰fl ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ Ë ÍÓ-
„ÂÌÂÚË˜Ì˚Â Ò ÌËÏË ‰‡ÈÍË ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë „‡··Ó-
ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÂË-
‰ÓÚËÚ‡ı, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ¯ÔË-
ÌÂÎË Ë ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl ÂÒÚË-
ÚÓ‚, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡
‚ „‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂË‰ÓÚËÚ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËË Ò ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË. Ç˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ·‡Á‡Î¸Ú˚
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
Ì˚ ÒÂ‰Ë ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚ı Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ˝ÚË ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË
‚˚¯Â ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·˙-
Â‰ËÌÂÌ˚ Ò ÌËÏË ‚ Â‰ËÌ˚È ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ‚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
˝Ú‡Ô‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓÈ ‰Û„Ë. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Í
˝ÚÓÏÛ ÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂ „‡··ÓË‰˚ Ë
‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ËÁ ·ÎÓÍÓ‚ ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÏ
ÏÂÎ‡ÌÊÂ, Û ÍÓÚÓ˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌÛ˛ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚ¸ Ë „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸. ë
Û˜ÂÚÓÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ ‚
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ı ÍÓÌÓˆÍÓÈ ÒÂËË ˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÍÓ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ÏË
ÔÂË‰ÓÚËÚ‡Ï ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ·‡Á‡Î¸Ú˚ Í‡ÏÂÌËÒÚ-

 

1.2

0.9

0.6

0.3

0 1 2 3 4 5

 

1
2
3

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

êËÒ. 4.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl TiO

 

2

 

 ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-

ˆËË Al

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı ËÁ ÔÓÓ‰ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÈ

‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ‡Á‚ËÚ˚ı Ì‡ äÓÌÓˆÍÓÏ Ô-Ó‚Â. íÓ˜Í‡ÏË
ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ËÁ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚
(

 

1

 

), „‡··ÓË‰Ó‚ (

 

2

 

) Ë „‡··Ó-ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ (

 

3

 

). ãËÌËfl ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ‡·ÓÚÂ [11] ‡Á‰ÂÎflÂÚ ÔÓÎfl Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı
(ÌËÊÂ) Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı (‚˚¯Â) „‡··ÓË-
‰Ó‚.
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ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (K

 

2

 

cn-km-m). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ Í‡Í ÍÓÌ¸flÍ-Í‡ÏÔ‡ÌÒÍËÈ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ,
˝ÚË ÓÙËÓÎËÚ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÌ-
Ú‡ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë Ë Á‡ÚÂÏ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·˚ÎË ‚˚‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÚÛÁËÈ Ë ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÍÓ‚Ó‚. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÒfl ‡ÍÚË‚-
Ì˚È ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ, ÓÒ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÏÂÒÚË-
Î‡Ò¸ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ Ó·Î‡ÒÚË ‰Û„Ë. íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸ Ë ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝Ú‡-
Ô˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚˚È ÏÂÎ‡ÌÊ Ì‡Û¯‡-
ÂÚ ÒÚÓÂÌËÂ ˝ÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÍÓÌÓˆÍÓÈ ÒÂËË.

ó‡ÒÚ¸ „‡··ÓË‰Ó‚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, ‰ÓÎÂËÚ˚ Ë
·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ, ËÏÂ-
˛˘ËÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÓÎÂËÚ‡ÏË N- Ë
T-ÚËÔ‡ MORB, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ù‡„-
ÏÂÌÚ˚ ‰Û„Ó„Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÒÙÓÏË-
Ó‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÎË·Ó ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, ÎË·Ó ‚ Ó·Î‡ÒÚflı Á‡‰Û„Ó‚Ó„Ó ÒÔÂ‰ËÌ-
„‡. ç‡ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚÓ„Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Í‡Í ‡Î¸·-ÒÂÌÓÏ‡Ì-
ÒÍËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰‡ÌÌ˚ı. ÇÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ô-Ó‚Ó‚ äÓÌÓˆÍËÈ Ë ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍËÈ å˚Ò fl‚Îfl˛ÚÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË Â‰ËÌÓÈ ˝ÓˆÂÌÓ-
‚ÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë [12]. ç‡ Ô-Ó‚Â ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ
å˚Ò ‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚
ÔÓÓ‰˚, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍËÂ Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï Ì‡
äÓÌÓˆÍÓÏ Ô-Ó‚Â Ë fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË
ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ N- Ë T-ÚËÔ‡ MORB. ëÂ‰Ë
ÌËı ‚ ‡·ÓÚÂ [13] ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚-
ÌËÈ ËÁ ÌËı – ‡ÙËÍ‡ÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡Î¸·-ÒÂÌÓ-
Ï‡ÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, ‡ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ Ô‡ÎÂÓˆÂÌ-˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó Í‡ÏÂÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Á‡‰Û„Ó‚Ó„Ó ËÎË ËÌÚ‡‰Û„Ó-
‚Ó„Ó ÒÔÂ‰ËÌ„‡. ç‡ äÓÌÓˆÍÓÏ Ô-Ó‚Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË,
˜ÚÓ ‚ Ô‡ÎÂÓˆÂÌ-˝ÓˆÂÌÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl ËÏÂÎ ÏÂÒÚÓ Á‡-
ËÎË ËÌÚ‡‰Û„Ó‚ÓÈ ÒÔÂ‰ËÌ„. ì˜ËÚ˚‚‡fl ˝ÚÓ, Ï˚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓÓ‰˚, ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌÌ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌË-
ÚÓ‚ÓÏ ÏÂÎ‡ÌÊÂ äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡, ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â
ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ N- Ë T-ÚËÔ‡ MORB „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍË Ë ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ·ÎËÁÍË Í ÔÓÓ‰‡Ï ‡ÙËÍ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ô-Ó‚‡ ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍËÈ å˚Ò. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ̋ ÚËÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
‚ÓÁ‡ÒÚ ‰Û„Ó„Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡Á‚Ë-
ÚÓ„Ó Ì‡ äÓÌÓˆÍÓÏ Ô-Ó‚Â, – ‡Î¸·-ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍËÈ, Ë
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ÓÌ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡.

 

ÇõÇéÑõ

 

Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ô-Ó‚‡ ‚˚‰ÂÎÂ-
Ì˚ ‰‚‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı

ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ‰ÂÁËÌÚÂ„-
ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚.

ÅÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ (K

 

1 – 2

 

al-sm?) ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÂ‰ËÌÌÓ-
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ·ÎÓ-
ÍÓ‚ ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÏ ÏÂÎ‡ÌÊÂ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı „‡·-
·ÓË‰‡ÏË, ‰ÓÎÂËÚ‡ÏË Ë ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, fl‚Îfl˛˘Ë-
ÏËÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÒÎ‡·Ó
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÂËÚÓ‚.

ÇÂıÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ (K

 

2

 

cn-km-m?) ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÏÂÂÚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û Ë Ó·-
‡ÁÓ‚‡Ì ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ÏË Ë „‡··ÓË‰‡ÏË, ÒÎ‡„‡˛˘Ë-
ÏË ·ÎÓÍË ‚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ÓÏ ÏÂÎ‡ÌÊÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Â ‚˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ÔÎ‡„ËÓÚÓÎÂËÚÓ‚˚ÏË ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ÏË.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ç.à. ëÂÎË-
‚ÂÒÚÓ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡-
·ÓÚ Ë ‰ËÂÍˆËË äÓÌÓˆÍÓ„Ó ·ËÓÒÙÂÌÓ„Ó Á‡ÔÓ-
‚Â‰ÌËÍ‡ Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡·Ó-
Ú‡Ú¸ ‚ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ („‡ÌÚ˚ 02-05-64060 Ë 02-05-64652).
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