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ÑÎfl ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÇÂıÌÂ-äÓÎ˚ÏÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËfl, ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËÂ, ÒÂËˆËÚËÁ‡-
ˆËfl, ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËfl Ë ‡Î¸·ËÚËÁ‡ˆËfl [1]. é·˚˜ÌÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚ Ò ‚‡Ë‡ˆËflÏË Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ.
ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ÓÔËÒ‡ÌËÂ ˝Ú‡ÎÓÌÌÓÈ ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍË Ë ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl „Î‡‚-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔË‚ÌÓÒ‡–‚˚ÌÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËflı ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ òÚÛ-
ÏÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Í ‰‡ÈÍÂ
‰ËÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚. àÁÛ˜ÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰‡ÈÍË Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÍÓÎÓ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
ÔÓÊËÎÍ‡. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÈÍË, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÏ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ, Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÒÂflÌÌÛ˛
‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔËËÚ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚.
å˚

 

 

 

Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ ˝ÚÓ Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË Â‡ÍˆËflı ‰Â-
Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË Ë ‰ÂÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË ‚ ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰ËÎË Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ „Ó-
ÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ CO
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 Ë S ‚Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙ÂÏÂ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Í ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡Ï. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡
(‚ÏÂÒÚÓ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÒÚÓ-
ÂÌËfl) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.
é·‡ÁÂˆ ·˚Î ‡ÒÔËÎÂÌ Ì‡ 9 ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ ÏÓ˘ÌÓÒ-
Ú¸˛ 1.5 ÒÏ, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ ÔÓÊËÎÍ‡.
èÂ‚‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ò‡Ï Í‚‡ˆÂ‚˚È
ÔÓÊËÎÓÍ, ‚ÚÓ‡fl – ÁÓÌÛ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË-
Ï˚Í‡˛˘Û˛ Í ÌÂÏÛ, ‡ Í‡Ê‰‡fl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Û‰‡ÎÂ-
Ì‡ ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÓÊËÎÍÓÏ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ, Í‡Ú-

ÌÓÂ 1.5 ÒÏ (ËÒ. 1). ÇËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÁÓÌ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÎ‡‚Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˆ‚ÂÚÓ‚˚ı ÓÚ-
ÚÂÌÍÓ‚ (‚ ÁÂÎÂÌÓÈ „‡ÏÏÂ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ë
‡ÁÏÂ‡ÏË ÏÂÚ‡ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡. ÇÒÂ ÔÎ‡-
ÒÚËÌÍË ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
„Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ. èÓ-
‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰, ‰Îfl ˜Â„Ó ÒËÎËÍ‡ÚÌ‡fl Ï‡Ú-
Ëˆ‡ ‡ÒÚ‚ÓflÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È
ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ·ÓÏÓÙÓÏÂ.
óËÒÚ˚È ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ·˚Î ‡ÒÒËÚÓ‚‡Ì, ‡
‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ ‡ÒÂÌÓÔË-
ËÚ‡ Ë ÔËËÚ‡ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌÓ ‚Û˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÌÓÈ ÎÛÔÓÈ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1–3.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔË‚ÌÓÒ‡–‚˚ÌÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÎËÒ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ÌÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 2%, ÔËÏÂÌÂÌ ÏÂÚÓ‰ TiO
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 = const [2].
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â “ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ” ÔÓÓ‰˚ ÔËÌflÚ‡ ÁÓÌ‡ 9,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡ÎÂÌÌ‡fl ÓÚ Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÊËÎ˚. êÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ Ë ËÒ. 2, Al
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O

 

3

 

 ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ ËÌÂÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. çÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‚˚ÌÓÒ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì ‰Îfl ÒÛÏÏ˚ ÓÍËÒ-
ÌÓ„Ó Ë Á‡ÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡. SiO
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 Ë Na

 

2

 

O ‚˚ÌÓÒËÎËÒ¸
ËÁ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. ÑÎfl SiO

 

2

 

 ÓÚ˜ÂÚ-
ÎË‚ÓÂ Ó·Â‰ÌÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰Îfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÓÚ 5
‰Ó 2 ÁÓÌ˚. ãÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÌÂÒÂÌ-
Ì˚È ÍÂÏÌÂÁÂÏ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
ÚÂ˘ËÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÚË ‚ ‚Ë‰Â Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍ‡.
ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ‚˚ÌÓÒ‡ Na
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O – ÓÚ 4 ‰Ó 2 ÁÓÌ˚. Ç ËÁÛ˜ÂÌ-
ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡ÚËfl ‚ Ò‡ÏÓÏ ÔÓÊËÎÍÂ. é‰Ì‡ÍÓ
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
‡Î¸·ËÚ‡ ‚ Á‡Î¸·‡Ì‰‡ı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ Ì‡ ‰Û„Ëı
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı [1] Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚˚ÌÂÒÂÌÌ˚È ÓÍÒË‰ Ì‡ÚËfl, Í‡Í Ë ÍÂÏÌÂÁÂÏ,
ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÊËÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚. é· ˝ÚÓÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Na
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O ‚ ÔËÁ‡Î¸·‡Ì‰Ó‚ÓÈ ÁÓ-
ÌÂ 2 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÁÓÌÓÈ 3, ‡ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
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1.5 ÒÏ

 

êËÒ. 1.

 

 åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ Ó·. 3174/Ç-88. èÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ ÁÓÌ‡Ï ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 1–3.

 

˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÔÓÊËÎÍÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÛÂÚ Â„Ó ‚˚ÌÓÒ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ÏÓÊ-
ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
‡Î¸·ËÚ‡ ‚ ÊËÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ.

K

 

2

 

O, CaO, CO

 

2

 

 Ë S ÔË‚ÌÓÒËÎËÒ¸ ‚ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸-
ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ K

 

2

 

O ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌÓ Na

 

2

 

O – Ò 5 ÔÓ 2 ÁÓÌÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘‡˛ÚÒfl ÓÍÒË‰ÓÏ Í‡ÎËfl, ÔË˜ÂÏ Â„Ó
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÔË‚ÌÓÒ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÁÓÌÛ, ·ÎË-
Ê‡È¯Û˛ Í Í‚‡ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÊËÎÍÛ (ÁÓÌ‡ 2). ç‡ ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ˝ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÒÂËˆËÚ‡ Ë „Ë‰ÓÒÎ˛‰. èË‚ÌÓÒ CaO, CO

 

2

 

 ËÏÂÂÚ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ Í Í‚‡ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÊËÎÍÛ, Ë, ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡flÒ¸, ÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÌÂÚ ‚ ÁÓÌÂ 5. ùÚË ‰‚‡
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆË˛ ÔÓ-
Ó‰. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „‡ÙËÍÓÏ ÔË‚ÌÓÒ‡–‚˚ÌÓ-
Ò‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÔËÌË-
Ï‡‚¯ËÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓ„Ó
Í‡Î¸ˆËÚ‡, Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ÜÂÎÂÁÓ, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁËÒ-
Ú˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÎÓÒ¸ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰, ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ï‡„ÌËfl, ÒÛ‰fl ÔÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ MgO ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
Í Í‚‡ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÊËÎÍÛ, ËÏÂÂÚ ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔË-
Ó‰Û (ÔË‚ÌÓÒ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ë ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ËÁ
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰).

ëÛÎ¸ÙË‰˚ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÌÍÂËÚÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÊÂÎÂ-
Á‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ëÂ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡Î‡ Ò
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË: ‚ ÁÓÌ‡ı ÓÚ 2 ‰Ó 5
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË‚ÌÓÒ ÒÂ˚ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË Â„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ ÁÓÌÂ 3. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ÒÂ˚ ‚ Ò‡ÏÓÏ Í‚‡ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÊËÎÍÂ (ÒÏ.

Ú‡·Î. 1), Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò Na

 

2

 

O, ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚
ÊËÎ¸ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ.

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
Ú‡ı ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂÏ ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. èËÍ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡, Ï˚¯¸flÍ‡, ÒÛ¸Ï˚, ÌËÍÂÎfl,
ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÓÌÂ 4 (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ‡ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ-
˜ÂÌÓ ‚ ÁÓÌÂ 3 (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). çÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÁÓÌ Ò ÔË-
ÍÓ‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚
Ì‡‚ÂÒÍ‡ı ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ë ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·˘ËÂ ‚˚‚Ó-
‰˚. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ò Ï˚¯¸flÍÓÏ ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
Â„ËÓÌ‡ Í‡Í Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ, Ú‡Í Ë Ì‡ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚Ìflı. ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ó·˚˜ÌÓ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÒÂÌÓÔË-
ËÚÂ. ëÛ¸Ï‡, ÌËÍÂÎ¸ Ë ÍÓ·‡Î¸Ú – ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
Ì˚Â ËÁÓÏÓÙÌ˚Â ÔËÏÂÒË ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰Ó‚ ÊÂ-
ÎÂÁ‡. èË˜ÂÏ, ÂÒÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï˚¯¸flÍ‡ (‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡) ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ
ÊËÎ˚ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÁÓÌ˚ 5, ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÌËÍÂÎfl Ë ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ÒÓı‡Ìfl˛Ú ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÁÓÌ˚ 7, ˜ÚÓ Ì‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı ÁÓÌ‡ı ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
Â„ËÓÌ‡ ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰Ó‚ ÌËÍÂÎfl Ë ÍÓ·‡Î¸Ú‡ [3,
4]. ëÂÂ·Ó Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÎ‡·˚È ÔËÍ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓ-
Ú‡ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı, ̃ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ Â„Ó
‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÂ-
Â·‡ Ë ̂ ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡. ÑÎfl

 

7*
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ÇÓÓ¯ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÂ‰Ë Ë Ò‚ËÌˆ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı ÁÓÌ‡ı ÍÓÎÓÌÍË. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï: ‚
Í‚‡ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÊËÎÍÂ Ë ·ÎËÊÌËı ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı
ÁÓÌ‡ı Ó·‡Áˆ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ˆ‚ÂÚÌ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

áÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ‚ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÌÂ ‚˚Á˚‚‡-
ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ. éÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚È ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ÔÓ ÏË-
ÌÂ‡„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ, Á‡ÏÂ˘‡ÂÚ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚È ÔËËÚ, ˜ÚÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl ÁÓÎÓÚÓ-

Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Â„ËÓÌ‡ [3]. èË˜ÂÏ
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÁÓÌ˚ 5 ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÎ-
ÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔËËÚ‡, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌËı ÁÓ-
Ì‡ı Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÒÌ‡˜‡Î‡ ÂÎËÍÚ˚ ÔËË-
Ú‡ (ÁÓÌ‡ 6), ‡ Á‡ÚÂÏ ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ (ÁÓÌ‡ 9). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ
ÙÓÏËÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËËÚ‡, ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ̋ ÚÛ Â‡ÍˆË˛ Á‡·ÛÙÂËÓ‚‡ÌÌÓÈ, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔÓÂ‡„ËÓ‚‡Î ‚ÂÒ¸
ÔËËÚ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï˚ ‚Ô‡‚Â ÓÊË‰‡Ú¸ ÔÓÒÚÓ-
flÌÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÂÌÓÔËË-
Ú‡. Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÓÒÚ‡‚ ÁÓÌ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍË Ó·‡Áˆ‡ 3174/Ç-88 òÚÛÏÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

äÓÏÔÓÌÂÌÚ
‹ ÁÓÌ˚

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO

 

2

 

97.64 34.89 36.72 39.44 42.06 44.32 44.26 44.51 44.69

TiO

 

2

 

0.07 1.94 1.84 1.83 1.84 1.82 1.82 1.87 1.91

Al

 

2

 

O

 

3

 

0.9 14.92 14.52 14.91 15.22 15.17 14.88 14.94 14.78

Fe

 

2

 

O

 

3

 

0 0.57 1.71 1.27 0.9 0 0 0 0

FeO 0.38 6.27 6.1 6.44 7.03 7.85 8.25 8.07 8.27

MnO 0.01 0.14 0.13 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13 0.13

MgO 0.29 6.81 6.68 6.73 6.44 6.76 6.77 6.59 6.64

CaO 0 10.03 8.71 7.74 7.17 6.61 6.55 6.74 6.86

Na

 

2

 

O 0.2 1.58 1.49 1.75 1.93 1.84 1.88 2 1.89

K

 

2

 

O 0.2 2.43 2.2 2.13 1.99 1.47 1.45 1.57 1.56

H

 

2

 

O

 

–

 

0.08 0.26 0.1 0.18 0.12 0.16 0.18 0.42 0.56

H

 

2

 

O

 

+

 

0.44 3.96 4.3 4.43 4.18 4.88 3.97 3.93 4.29

P

 

2

 

O

 

5

 

 + As

 

2

 

O

 

5

 

0.03 1.44 1.68 1.39 0.54 0.65 0.47 0.42 0.39

CO

 

2

 

0 13.83 12.02 10.42 9.06 7.93 8.76 8.87 8.68

S 0.01 0.93 1.33 1.12 0.69 0.21 0.17 0.17 0.23

ëÛÏÏ‡ 100.18 99.83 99.55 99.86 99.29 99.76 99.48 99.92 100.43

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ 2.73 2.89 2.89 2.86 2.86 2.85 2.72 2.73 2.76

Au 0.026 0.21 0.393 0.75 0.433 0.093 0.063 0.06 0.06

Ag 0.0621 0.0747 0.0729 0.091 0.0731 0.0679 0.0621 0.0794 0.0631

Cu 5.02 6.43 6.08 7.15 5.76 10.5 14.2 9.7 15

Zn 17.6 55.7 52.1 76.9 75 79 66.7 29.3 43.2

Pb 1.64 2.98 2.26 3.69 2.44 2.26 1.64 14.7 7.78

Sb 1.73 8.97 9.2 16.2 9.3 1.73 1.73 1.73 1.73

As 92.5 24865.7 29372.3 48675.1 19233.5 2777.9 590.4 27.5 27.5

Mo 0.239 0.544 0.476 0.749 0.474 0.475 0.369 1.21 0.205

Sn 0.73 2.49 1.89 2.62 1.87 1.75 1.53 5.07 2.08

Ni 2.96 43.4 43.2 67.5 53.1 43.4 41.7 2.38 45.1

Co 35.9 35 48.4 100.5 83.1 69 60.5 6.97 25.9

Cr 5.88 63.6 42.3 75.5 56.4 62 50.6 6.62 17.9

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëËÎËÍ‡ÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ üàÉå üçñ ëé êÄç, „. üÍÛÚÒÍ, ‡Ì‡ÎËÚËÍ É.ç. éıÎÓÔÍÓ‚‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl – ‚ %.
ÄÌ‡ÎËÁ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ëÇäçàà ÑÇé êÄç, „. å‡„‡‰‡Ì, ‡Ì‡ÎËÚËÍ í.Ç. äfl˜ÍÓ, ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl – ‚ „/Ú. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ˝ÏËÒÒËÓÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ (ùäëÄ) ‚
ëÇäçàà ÑÇé êÄç, „. å‡„‡‰‡Ì, ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ã.Ä. èÓÔÓ‚ÓÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl – ‚ „/Ú.
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ÔÓÊËÎÍ‡ (ÁÓÌ‡ 1) ‰Ó ÁÓÌ˚ 4, ‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï˚¯¸flÍ‡ ÓÚ 30.9 ‰Ó 31.5 ‡Ú. % (ÒÏ.
Ú‡·Î.

 

 

 

2). ÇÓ ‚ÒÂı ·ÓÎÂÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ÁÓÌ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ ‡-
ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ÔÓÒÚÓflÌÂÌ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
31.4–31.5 ‡Ú. % As. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ÔËËÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ÌÂ
ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Í ‰Û„ÓÈ, ‡
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔËËÚ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÒÂ˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ ÔÓÒÚ˚Ï ÛıÓ‰ÓÏ Ò ÎËÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‡ÒÂ-
ÌÓÔËËÚ–ÔËËÚ Ì‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒËÒÚÂÏ˚
Fe

 

−

 

As–S ÔÓ ·ËÌ‡ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÔËËÚ–ÎfiÎÎËÌ„ËÚ
[5]: ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÂÌÓÔË-

ËÚ‡ ‚ 

 

γ

 

-Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î ·˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï˚¯¸flÍ‡. ÇÂÓflÚÌ˚Ï
Ó·˙flÒÌÂÌËÂÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl, ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ÚÂ˘ËÌÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÂ˚ ÔËËÚ‡ Ë ‡ÒÂÌÓÔËË-
Ú‡ ÔÓÒÚÓflÌÂÌ ‚Ó ‚ÒÂı ÁÓÌ‡ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÍË: 

 

δ

 

34

 

S ÔËËÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ –6.4

 

‰

 

, ‡ÒÂ-
ÌÓÔËËÚ‡ –4.5

 

‰

 

 (ÒÏ. Ú‡·Î. 2). ä‡ÈÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (–4.9

 

‰

 

 ‰Îfl ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ë

 

−

 

6.1

 

‰

 

 ‰Îfl ÔËËÚ‡) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‚Á‡ËÏÌ˚Ï Á‡ÒÓ-
ÂÌËÂÏ ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËÈ ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰Û„ ‰Û-
„ÓÏ ÔË ÓÚ·ÓÂ ÔÓ·, Ú‡Í Í‡Í ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚
ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ÁÓÌ, „‰Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁËÛÂ-
ÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó-
Î˛ ÓÚ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Â„Ó Ò ÌËÏ ÒÛÎ¸ÙË‰‡.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ëÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı Ó·. 3174/Ç-88

‹
ÁÓÌ˚

å‡ÒÒ‡ Ó·., „
å‡ÒÒ‡

ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, „

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
‚ ÔÓ·Â, %

ëÛÎ¸ÙË‰

 

δ

 

34

 

S ‡ÒÂÌÓ-
ÔËËÚ‡, 

 

‰

 

δ

 

34

 

S ÔËËÚ‡, 

 

‰

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
As ‚ ‡ÒÂÌÓÔË-

ËÚÂ, ‡Ú. %

1 70.26 2.09 2.97 ÄÒÂÌÓÔËËÚ –4.4 – 30.9 (18)

2 106.50 5.77 5.42 íÓ ÊÂ –4.5 – 31.1 (33)

3 134.35 8.56 6.37 » –4.5 – 31.3 (33)

4 173.60 9.54 5.50 » –4.3 – 31.5 (36)

5 190.96 6.90 3.61 » –4.3 – 31.4 (39)

6 188.61 2.64 1.40 ÄÒÂÌÓÔËËÚ, ÔËËÚ –4.5 –6.1 31.5 (42)

7 134.87 0.76 0.56 íÓ ÊÂ –4.5 –6.1 31.4 (60)

8 81.51 0.41 0.50 » –4.5 –6.3 31.4 (97)

9 26.32 0.10 0.38 » –4.9 –6.4 31.4 (72)

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç („. ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ) ã.Ç. ÅÓÓ‚ËÍÓÏ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò CuO ÔË 800°ë Ì‡ ÒÂËÈÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà-1201Ç Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ıÛÊÂ 

 

±

 

0.2

 

‰

 

 Ì‡ 95% ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÚÓËÎËÚ ÏÂÚÂÓËÚ‡ ä‡Ì¸ÓÌ-Ñ¸fl·ÎÓ (CDT). ëÓÒÚ‡‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â
“Camebax” ‚ ëÇäçàà ÑÇé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍ É.Ä. åÂÍÛÎÓ‚. ìÒÎÓ‚Ëfl Ò˙ÂÏÍË: ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 25 ÍÇ, ÚÓÍ Ì‡
ÔÂÔ‡‡ÚÂ 30 ÌÄ, ‚ÂÏfl ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl 5 Ò, ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÎËÌËË ‰Îfl Fe, As, S – 

 

K

 

α

 

. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌÓ ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (%) ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı Ó·. 3174/Ç-88

‹ ÁÓÌ˚
àÌÚÂ‚‡Î ÍÛÔÌÓÒÚË, ÏÏ

0.063 0.063–0.1 0.1–0.16 0.16–0.25 0.25–0.5 0.5–0.8 0.8–1.25 1.25–1.6 1.6–2.5 >2.5 ÇÒÂ„Ó

1 0 0 0 1.1 4.7 6.3 5.3 15.8 35.8 31.0 100

2 0 0 0 0.5 4.3 9.5 8.7 16.9 34.9 25.2 100

3 0 0.4 0.6 1.1 8.4 21.6 13.0 17.5 35.4 2.0 100

4 0 0 0.8 0.9 11.9 30.4 15.2 31.1 9.7 0 100

5 0 0 0 1.5 18.2 37.6 16.2 26.5 0 0 100

6 0 0 0 1.2 27.8 37.7 23.4 9.9 0 0 100

7 0 0 0 0 28.7 34.3 11.0 26.0 0 0 100

8 0 0 0 0 6.5 29.0 32.3 32.2 0 0 100

9 0 0 0 18.2 0 36.4 0 45.4 0 0 100

èÓ ‚ÒÂÏÛ
Ó·‡ÁˆÛ

0 0 0.2 2.7 12.3 27.0 13.9 24.5 12.9 6.5 100
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ÇÓÓ¯ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡,
ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÂÚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÍÂ, – ˝ÚÓ „‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÛÔÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ (ÓÚ 1.6 ÏÏ
Ë ·ÓÎÂÂ) ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ Í‚‡ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÊËÎÍÂ Ë
‰‚Ûı ·ÎËÊ‡È¯Ëı Í ÌÂÏÛ ÁÓÌ‡ı. Ñ‡ÎÂÂ Ë‰ÂÚ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÛÔÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ë ‚ ÁÓÌ‡ı
6 Ë 7 ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÓÚ 0.25 ‰Ó 0.8 ÏÏ.
Ç ̂ ÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÍÛÔ-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÓÌ‡Ï Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÂ˚ Ë Ï˚¯¸flÍ‡. áÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÂÌÓÔËË-
Ú‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï
Á‡ÚÛı‡ÌËÂÏ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ï˚¯¸flÍÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ÓÒÂ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍ‡. äÓ-

ÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÓ‰˚ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ
ÔÓÊËÎÍ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÙÎ˛Ë-
‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÒÓ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔË‚ÌÓÒ‡–‚˚ÌÓÒ‡
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÊËÎ¸-
ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ë ‡Î¸·ËÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÂÏ-
ÌÂÁÂÏ‡ Ë Na

 

2

 

O, ÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ·ÎËÊ‡È¯Ëı
ÓÍÓÎÓÛ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰. ä‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔË‚ÌÓÒ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË CaO, CO

 

2

 

 Ë, ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ, MgO, ‡ ÊÂÎÂÁÓ ·˚ÎÓ Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÌÓ ËÁ ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ëÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸
Á‡ Ò˜ÂÚ ‡‚ÚÓıÚÓÌÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌÌ˚ı ÒÂ˚
Ë Ï˚¯¸flÍ‡. ëÂËˆËÚËÁ‡ˆËfl ÔÓıÓ‰ËÎ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÔË‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó-
‡ÏË K

 

2

 

O Ë ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. èÓıÓÊÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÓ-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ÓÍÓÎÓÊËÎ¸ÌÓÏ
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ÁÓÎÓÚÓ-
ÌÓÒÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ [6]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔË‚ÌÓÒ‡ Ë Í‡ÚËÓÌÓ‚, Ë ‡ÌËÓÌÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ,

Ca

 

2+

 

, HC ) Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ-

‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ, ·ÎËÊ‡È-
¯ÂÈ Í Í‚‡ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÊËÎÍÛ ËÎË Í ÓÒË ‰‚ËÊÂÌËfl
‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ÖÒÎË ËÁ‚ÌÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÒÂ‡), ÚÓ ÔËÍ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÓÚ
Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰.
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êËÒ. 2.

 

 É‡ÙËÍË ÔË‚ÌÓÒ‡–‚˚ÌÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı Ó·. 3174/Ç-88, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û TiO

 

2

 

 = const [2].


