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éÔ˚Ú ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË Ë üÍÛÚËË ÔÓÍ‡-
Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ï‡ÚÂËÌÒÍËÂ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚, Ú.Â. Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ Ò ‡ÎÏ‡Á‡ÏË
Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡ÎÏ‡Á-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ıÓÚfl Ë ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚˚ı ÚÛ·Í‡ı [1–3]. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÂÒÎË ‚ ÚÛ·Í‡ı åË Ë ì‰‡˜Ì‡fl ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ Ò
‡ÎÏ‡Á‡ÏË, ÚÓ ‚ ÚÛ·Í‡ı ë˚Ú˚Í‡ÌÒÍ‡fl, ÄÈı‡Î –
˝ÚÓ Â‰ÍËÂ Ì‡ıÓ‰ÍË, ‡ ‚ ÚÛ·ÍÂ àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
Ì‡fl ÓÌË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚. ëÚÓÎ¸ ÊÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
ÓÌË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ‚ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚˚ı ÚÛ·Í‡ı ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË [3]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‰ËÒÍÛÒÒËfl ÔÓ ÔÓ·ÎÂÏÂ „ÂÌÂÁËÒ‡ ‡ÎÏ‡Á‡ ‰Ó ÒËı ÔÓ
ÌÂ Á‡‚Â¯ÂÌ‡, Î˛·‡fl Ì‡ıÓ‰Í‡ Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ‡ÎÏ‡-
ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚ ÌÓ‚ÓÏ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ÓÏ ÔÓÎÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È ËÌ-
ÚÂÂÒ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÒÂ‰˚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‡ÎÏ‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒÓ‚
ÔÂÚÓÎÓ„ËË ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ‚˚flÒÌÂÌËfl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡Ì Ó·‡ÁÂˆ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ Ò
‡ÎÏ‡ÁÓÏ, Ì‡È‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓ„Ó ÓÔ-
Ó·Ó‚‡ÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl
ÔË ÔÓÒÏÓÚÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË.
ÇÌÂ¯ÌÂ Ó·‡ÁÂˆ (Å-20) ‚˚„Îfl‰ËÚ Í‡Í ÍÛÔÌ˚È
ÏÂ„‡ÍËÒÚ „‡Ì‡Ú‡ Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡ÁÏÂÓÏ
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×

 

 10 ÏÏ. ÄÎÏ‡Á ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ıÓ‰ËÎ-
Òfl ‚ ÔÓÓ‰Â, ÒÌ‡ÛÊË Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Â¯Ë-
Ì‡ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. èÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ‡ÎÏ‡Á ‚ ÔÓÓ‰Â
·˚Î ÒÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡Ì (ËÒ. 1). ç‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ
ÒÌËÏÍÂ ‡ÎÏ‡Á ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Ï ÔÓÁ‡˜-
Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ ‡Á-
ÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 5 ÏÏ. ÄÎÏ‡Á ‡Á·ËÚ ÚÂ˘ËÌÓÈ, ̃ ‡ÒÚ¸
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÓÚÍÓÎÓÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó

‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË Ó·Ó„‡˘ÂÌËË. Ç ÔÓÓ‰Â ÒÓı‡ÌËÎ-
Òfl ÓÚÔÂ˜‡ÚÓÍ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ò
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ËÒÛÌÍÓÏ „‡ÌË ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ò ÔÓÎËˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ. Å

 

ó

 

Î¸-
¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚Ë‰ËÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÎÏ‡Á‡ ËÏÂÂÚ Â-
Î¸ÂÙÌ˚È ËÒÛÌÓÍ ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ÔËÓ‰ÌÓÈ ÍÓÓ-
ÁËË Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. ëÂÍÛ˘‡fl ‡ÎÏ‡Á ÚÂ˘ËÌ‡, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÔËÓ‰Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÂÂ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÓ‰˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÍÛ„
‡ÎÏ‡Á‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÓÓ˜Í‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ıÎÓ-
ËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÙÎÓ„ÓÔËÚÓÏ. ÄÎÏ‡Á Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. Ö„Ó Ô‡‡ÏÂÚ˚: 

 

J

 

ÒÚ

 

 (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÌÚ„ÂÌÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË) = 0.013 ÏÍÄ,

 

J

 

‰

 

 (‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡) = 0.07 ÏÍÄ, 

 

J

 

Í

 

 (ÍÓÓÚ-
Í‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡) = 0.01 ÏÍÄ, 

 

τ

 

 (ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl Á‡ÚÛ-
ı‡ÌËfl) 

 

≈

 

2–3 ÏÒ. äËÒÚ‡ÎÎ Ó·Î‡‰‡ÂÚ „ÓÎÛ·˚Ï Ò‚Â-
˜ÂÌËÂÏ ÔË ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË.
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5 ÏÏ

 

êËÒ. 1.

 

 ÄÎÏ‡Á ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚÂ ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË
ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl (Ó·. Å-20). äËÒÚ‡ÎÎ ‡Á·ËÚ ÚÂ˘Ë-
ÌÓÈ Ì‡ ‰‚Â ̃ ‡ÒÚË, ‚ ÌËÊÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚Ë‰Ì‡ ‚˚ÍÓÎ-
Í‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡. ç‡ ÏÂÒÚÂ ÓÚÍÓÎÓÚÓ„Ó Ó·-
ÎÓÏÍ‡ ‚ ÔÓÓ‰Â ÒÓı‡ÌËÎÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÓÚÔÂ˜‡ÚÓÍ
ËÒÛÌÍ‡ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌË. ÇÓÍÛ„ ‡ÎÏ‡Á‡ ‡Á‚Ë-
Ú‡ ÓÚÓÓ˜Í‡ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 1.5 ÏÏ.
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èÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ Ë ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ¯ÎËÙÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
ÍÒÂÌÓÎËÚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 90% ÒÎÓÊÂÌ „‡Ì‡ÚÓÏ, Ò
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË Ó‚‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ‡ÁÏÂÓÏ 1–2 ÏÏ,
ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓÏ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ –
ıÎÓËÚ‡, ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú‡, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏÛ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÛ. é·‡ÁÂˆ ‡ÒÒÂ˜ÂÌ
ÛÁÍËÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ÔÓÓ‰˚. ùÚË ÔÓÊËÎÍË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0.1–0.5 ÏÏ,
Â‰ÍÓ ‰Ó 1 ÏÏ, ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ‚ÂÒ¸ Ó·‡ÁÂˆ, ‡Ò-
ÒÂÍ‡fl ÁÂÌ‡ „‡Ì‡Ú‡, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÂÌ Ë ÌÂ
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ Ëı ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÈ ı‡‡ÍÚÂ.
éÌË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË, ÒÓÒÚÓ-
fl˘ËÏË ËÁ ıÎÓËÚ‡ ÔÓ ÙÎÓ„ÓÔËÚÛ, ÒÂÔÂÌÚËÌ‡, Â‰-
ÍËı ÁÂÂÌ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Ë ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ÁÂÂÌ ¯ÔËÌÂ-
ÎË. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ‚ ÔÓÊËÎ-
Í‡ı ·˚Î ÙÎÓ„ÓÔËÚ. éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ˝ÚÓ ·˚ÎË
ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ ËÁ ÚÛ·ÍË
ì‰‡˜Ì‡fl [2]. ÇÂÓflÚÌÓ, ‚ ÔÓÓ‰Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î
Ú‡ÍÊÂ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, ÌÓ ÓÌ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ-
˘ÂÌ ıÎÓËÚ-ÒÂÔÂÌÚËÌÓ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ Ë ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÂÎËÍÚÓ‚
Â„Ó ÌÂ ÒÓı‡ÌËÎÓÒ¸.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡Ì‡Ú‡, ÒÎ‡„‡˛˘Â„Ó ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÛ˛ ÚÍ‡Ì¸ ÔÓÓ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
‚ÚÓË˜Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏË-
ÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ Superprobe
JXA-8800R ‡ÍˆËÓÌÂÌÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË “ÄãêéëÄ”.
ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
(Ú‡·Î. 1), „‡Ì‡Ú fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÓÔ-‡Î¸Ï‡Ì‰ËÌÓÏ Ò
ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-

ÚÓ‚. éÌ ËÏÂÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔËÏÂÒ¸ ıÓÏ‡ (ÓÍÓÎÓ
0.1 Ï‡Ò. % Cr

 

2

 

O

 

3

 

), ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·

 

ó

 

Î¸¯Û˛ ÔËÏÂÒ¸ ÚË-
Ú‡Ì‡ (‰Ó 0.2 Ï‡Ò. % TiO

 

2

 

) Ë ‚˚ÒÓÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔËÏÂÒË MnO (0.30–0.35 Ï‡Ò. %). éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓ„Ó „‡Ì‡Ú‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ
ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ÒÂÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
0.8–1.1 Ï‡Ò. % CaO (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). èÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÒÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ ÌÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡Ì‡ÚÓ‚ ËÁ
ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ Í‡Í ÒÂ‰Ë ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡Î-
Ï‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı [2, 3], Ú‡Í Ë ÒÂ‰Ë „‡Ì‡ÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚. Ñ‡ÊÂ ÌËÁÍÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚Â „‡-
Ì‡Ú˚ ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎÂÂ 2 Ï‡Ò. % CaO [1, 2], ıÓÚfl
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÎÏ‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚
Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ „‡Ì‡ÚÓ‚ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔË-
ÓÔ˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ CaO ÓÍÓÎÓ 1 Ï‡Ò. % [1, 4].
é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚ˚Â
„‡Ì‡Ú˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ·ÓÎÂÂ 5–6 Ï‡Ò. %.
Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÒ¸ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
0.1 Ï‡Ò. % (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó „‡Ì‡Ú ËÁ
Ó·‡Áˆ‡ Å-20 ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ „‡Ì‡-
Ú‡Ï ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ ÚÛ·ÓÍ åË Ë
ì‰‡˜Ì‡fl, ıÓÚfl ‰‡ÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1 ÒÓÒÚ‡-
‚˚ „‡Ì‡ÚÓ‚ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ‚˚·‡ÌÌ˚Â ËÁ ·ÓÎ¸¯Ó-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎË-
ÁÓ‚ [5, 6], ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ CaO
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚Ï „‡Ì‡ÚÓÏ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ „‡Ì‡Ú ËÁ Ó·‡Áˆ‡ Å-20
·ÎËÁÓÍ Í ÏËÌÂ‡ÎÛ ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ‡ (Ó·. ì-759, ÚÛ·Í‡ ì‰‡˜Ì‡fl) [7], Ò ÍÓ-
ÚÓ˚Ï ÓÌ ÒıÓ‰ÂÌ ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
ıÓÚfl Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Í‡Î¸ˆËfl. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ÒıÓ‰Ì˚Ï, ÌÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „‡Ì‡Ú‡ ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚÂ Ò ‡ÎÏ‡ÁÓÏ ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl (Ó·. Å-20),
Ï‡Ò. %

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

Å-20 ì‰-31 å-772 ì-759

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO

 

2

 

40.25 40.33 40.18 40.37 40.07 40.26 40.07 40.60 40.60 42.01

TiO

 

2

 

0.16 0.18 0.17 0.17 0.17 0.22 0.15 0.54 0.22 0.97

Al

 

2

 

O

 

3

 

23.36 23.48 23.60 23.43 23.47 23.73 23.47 21.70 22.70 22.10

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.10 0.09 0.09 0.09 0.10 0.08 0.09 0.09 0.06 0.03

FeO 16.39 16.27 16.32 16.33 16.30 14.27 15.08 15.47 17.80 12.56

MnO 0.33 0.32 0.32 0.32 0.33 0.35 0.34 0.08 0.40 0.37

MgO 16.39 16.42 16.49 16.51 16.45 18.26 18.00 18.85 16.30 19.31

CaO 1.09 1.11 1.14 1.09 1.11 0.90 0.81 2.63 2.64 3.25

Na

 

2

 

O 0.15 0.15 0.15 0.14 0.15 0.16 0.17 0.01 0.10 0.21

ëÛÏÏ‡ 98.22 98.35 98.45 98.45 98.15 98.23 98.19 99.97 100.82 100.80

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ ‰‚Ûı) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ Ää “ÄãêéëÄ”, „. åËÌ˚È; 1–6 – ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ
„‡Ì‡Ú‡; 6, 7 – ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÁÂÌÓ „‡Ì‡Ú‡ (6 – ˆÂÌÚ, 7 – Í‡È); 8 – „‡Ì‡Ú ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl, ÔÓ [5];
9 – „‡Ì‡Ú ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ ÚÛ·ÍË åË, ÔÓ [6]; 10 – „‡Ì‡Ú ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl, ÔÓ [7].
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ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÚËÚ‡Ì‡ TiO

 

2

 

(0.15–0.21 Ï‡Ò. %) ‚ ÏËÌÂ‡ÎÂ Ó·ÓËı Ó·‡ÁˆÓ‚.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â „‡Ì‡Ú˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ï‡-
„‡ÌˆÓ‚ËÒÚÓÒÚ¸˛ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ÔË˜ÂÏ ‚‡Ë‡ˆËË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MnO ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÌ‡ı Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔËÏÂÒÌÓ„Ó ÌËÍÂÎfl ÌÂ-
‚˚ÒÓÍÓÂ, Ë ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÓÌÓ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËÈ. éÒÓ·Ó„Ó
‚ÌËÏ‡ÌËfl Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Na

 

2

 

O, ÍÓÚÓÓÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ (ÓÍÓÎÓ 0.15 Ï‡Ò. %),
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ÒÂı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ì‡ÚËfl ‚ „‡Ì‡Ú‡ı ‡Î-
Ï‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı
[1]. èÓ Ì‡ÚËÂ‚ÓÒÚË „‡Ì‡Ú‡ ‰‡ÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚËÔË˜Ì˚Ï ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Ï ˝ÍÎÓ„ËÚ‡Ï,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ì‡ÚËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡Í-
ÊÂ ‚ „‡Ì‡Ú‡ı ÔËÓÔ-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı
ÒÓÒÚÍÓ‚ [1]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓˆÂÌË‚‡fl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
„‡Ì‡Ú‡ Ë ‰Û„ËÏ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò ‡ÎÏ‡ÁÓÏ, ÏÓÊ-
ÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÍÒÂÌÓÎË-
Ú‡ Ò ‡ÎÏ‡ÁÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÓ‰Û Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ˝ÍÎÓ„ËÚÛ
ËÎË „‡Ì‡ÚÓ‚ÓÏÛ ÔËÓÍÒÂÌËÚÛ. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ „‡Ì‡Ú‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó
Ó·‡Áˆ‡ Ë „‡Ì‡ÚÓ‚ ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ı Ë
ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı ËÁ ÚÛ·ÓÍ åË Ë ì‰‡˜Ì‡fl, „‡Ì‡Ú ËÁ
Ó·‡Áˆ‡ Å-20 ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÂÚÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò „‡Ì‡Ú‡ÏË ËÁ ÍÒÂÌÓ-
ÎËÚÓ‚ ˝ÍÎÓ„ËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË ÔÓÓ‰.

é·ÒÛÊ‰‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „‡Ì‡Ú‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂ-
ÏÓ„Ó ÍÒÂÌÓÎËÚ‡, ÌÂÎ¸Áfl ÌÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ó·‡Á-
ˆÂ Å-20 ÙËÍÒËÛÂÚÒfl fl‚Ì‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ
„‡Ì‡Ú‡. éÚ ˆÂÌÚ‡ Í Í‡˛ ÁÂÂÌ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÁÂÂÌ Ò
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ (·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡
0.5 Ï‡Ò. %) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÌË-
Ê‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÒÚ¸, „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ Ë
ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚ¸ „‡Ì‡Ú‡ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í ÔÂËÙÂËË ÁÂ-
ÂÌ (Ò‡‚ÌË ‡Ì. 6 Ë 7 ËÁ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÂËÙÂËÈ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÁÂÌ‡). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ÁÂÌ‡ı,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ËÎË ‚ÌÛÚË ÒÂÍÛ˘Ëı
‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓÊËÎÓÍ, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ‡ÒÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÒÚÂÍÎÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ıÎÓËÚÓÏ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡. Ñ‡Ì-
Ì˚È Ù‡ÍÚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸,
˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÁÂÂÌ „‡Ì‡Ú‡ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í
ÔÂËÙÂËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı K,
Na Ë Fe. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ‡fl Í‡Î¸ˆËÂ-
‚ÓÒÚ¸ „‡Ì‡Ú‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ Ca ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚÓÁ‡, ̃ ÚÓ ÓÚ˜‡ÒÚË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ CaO ‚ ÁÂÌÂ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ

ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË „‡Ì‡ÚÓ‚ Ë ÒÔÂˆËÙËÍÛ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÚ¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË.

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÌÂ ÒÓı‡ÌËÎÓÒ¸ Â-
ÎËÍÚÓ‚ ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÌÓ- ËÎË ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡, ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÌ˚ı ÁÂ-
ÂÌ, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ıÎÓË-
ÚÓÏ ËÎË ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ ËÎË ÊÂ Ëı ÒÏÂÒ¸˛, ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÂÌÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó· ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰˚.

ëÓÒÚ‡‚˚ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ıÎÓËÚÓ‚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÁÂÂÌ, Á‡ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÈ ‡ÌÂÂ ÙÎÓ-
„ÓÔËÚ Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ıÎÓËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚ¸˛. Ç ÏËÌÂ‡-
Î‡ı ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÚÓ‡ Ë
ıÎÓ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÁÂÌ‡ı, Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÏË Á‡ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÍÂÎfl
(ÒÏ. Ú‡·Î. 2), ˜ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÔÓÓ‰Â Ó-
ÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ıÎÓËÚ‡ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÂ (‰Ó 0.44 Ï‡Ò. %) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cr

 

2

 

O

 

3

 

, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ Á‡ÏÂ-
˘ÂÌÌÓ„Ó ËÏ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ [2]. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÁÂÂÌ
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÂÍÛ˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

ëÓÒÚ‡‚˚ ıÎÓËÚÓ‚ (Ï‡Ò. %) ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚÂ Ò ‡ÎÏ‡-
ÁÓÏ ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl (Ó·. Å-20)

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1 2 3 4 5

SiO

 

2

 

29.55 29.03 30.16 29.97 26.57

TiO

 

2

 

0.70 1.29 0.47 0.24 0.14

Al

 

2

 

O

 

3

 

18.71 19.77 16.78 14.86 26.02

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.22 0.28 0.07 0.11 0.44

FeO 11.12 10.17 10.32 12.07 18.36

MnO 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02

MgO 27.03 26.63 27.15 20.77 18.47

CaO 0.02 0.03 0.03 0.15 0.05

NiO 0.05 0.06 0.07 0.14 0.01

Na

 

2

 

O 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00

K

 

2

 

O 0.02 0.00 0.08 0.05 0.00

F 0.11 0.09 0.13 0.03 0.26

Cl 0.31 0.23 0.29 0.23 0.09

ëÛÏÏ‡ 87.75 87.51 85.44 78.58 90.31

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ ‰‚Ûı) ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ‚ Ää “ÄãêéëÄ”.
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ëÔÂˆËÛÒ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÓÊËÎÍÓ‚ (ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl), Ë ‡Á‚ËÚËÂÏ ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ‚Ó ‚ÚÓË˜ÌÓÈ Í‡ÈÏÂ ‚ÓÍÛ„ ‡ÎÏ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÏÛ˛ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÛ˛ ÔÓÓ‰Û, ÏÓÊÌÓ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È
ÍÒÂÌÓÎËÚ Ò ‡ÎÏ‡ÁÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ
‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ÔË ‚˚ÒÓÍËı

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊËÚ Í ÒÂËË ÔÓÓ‰ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚Ó„Ó ËÎË ÔËÓÍ-
ÒÂÌËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔË˜ÂÏ ÔÂÚÂÔÂ‚¯Ëı ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë
ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËflÏ. ÇÂÓflÚÌÓ, ˝ÚË ‰‚‡ ÒÓ·˚ÚËfl ·˚ÎË
ÍÓÌÙÓÏÌ˚ ËÎË ·ÎËÁÍË ÔÓ ‚ÂÏÂÌË. çÂ ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡Í-
ÊÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˝Ú‡ÔÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë
ÙÎÓ„ÓÔËÚËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ˜‡ÒÚË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ Ï‡ÌÚËË ‚
Ò‚flÁË Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-
Òfl fl‰ÓÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [8, 9].

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ̃ ÚÓ Ì‡ıÓ‰-
Í‡ ÔÂ‚Ó„Ó ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ ‚ ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍÂ ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó Í
˝ÍÎÓ„ËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ [10] ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ‰˚ Ë, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·-
Í‡ı ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÒÂ‰ÌËÏË
å‡ÎÓ-ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍËÏ Ë Ñ‡Î‰˚ÌÓ-ÄÎ‡ÍËÚÒÍËÏ ÔÓ-
ÎflÏË. ëÔÂˆËÙËÍ‡ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ÚÂÏ,
˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ‰‡ÌÌÓÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË Í ÔÂ-
˜‡ÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ÚÓÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚È ÍÒÂÌÓÎËÚ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ˝ÚÓÈ ÚÛ·ÍË, ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‡ÎÏ‡ÁÓ-
ÌÓÒÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ˝ÍÎÓ„ËÚ-ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÏ ÔÓÎÂ. ÑÓ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÓÚÎË˜Ëfl ÛÒÎÓ‚ËÈ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÎÓÊÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë Ò‡ÏËı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÁ ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚ ˝ÚËı ÚÛ·ÓÍ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÓ·ÂÌ-

ÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏÓÙÓÎÓ„ËË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚, ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÎÂ‰Ó‚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÂÓÒÚÓ-
‚˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [10,
11]. èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚflı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÁ ÚÛ·ÓÍ
ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl Ë ç˛·ËÌÒÍ‡fl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Ò‚ÓÂ-
Ó·‡ÁËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı
ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ó· ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ëı ÍÓÓÁËË Ë Ú‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÛ˛ ÚÂÍÚÓÌÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎËÚÓ-
ÒÙÂ˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛
‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÔÓÒÎÂ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
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