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ÄÏÙË·ÓÎ˚, fl‚ÎflflÒ¸ Ó‰ÌËÏ ËÁ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ì‡¯ÎË ¯ËÓÍÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ä–Är- Ë Rb–Sr-„ÂÓıÓÌÓÏÂÚ-
Ó‚ [1–4], Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÒÚÛÍÚÛ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Ë ÚÂÏÓ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÏÙË·ÓÎ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‡Ù‚Â‰-
ÒÓÌËÚ˚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ ˆÂÌÌ˚Ï ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Ï Ò˚¸ÂÏ, ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ı Ë ÚÂÏÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‡ÏÙË·Ó-
ÎÓ‚ ÔÓÏÓ„ÛÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ fl‰ ˆÂÌÌ˚ı Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó·
˝ÚËı ÏËÌÂ‡Î‡ı Í‡Í Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ò˚¸Â, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÒÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔË-
˜ËÌ˚ ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ı Í‡ÎËÈ-
‡„ÓÌÓ‚˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ‚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï Ò‚ÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÚËÔ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÓÏÓÙ-
Ì˚ı Á‡ÏÂ˘ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ˜ÂÏ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ëı
ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÔÓÓ‰‡Ï ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
Ù‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡ı Ë 

 

íê

 

-ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÓÎÊÌ˚
Í‡ÍËÏ-ÚÓ Ó·‡ÁÓÏ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÂ ‡Ï-
ÙË·ÓÎÓ‚ Ë ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Ëı ÎËÌÂÈÌ˚Â Ë Ó·˙ÂÏÌ˚Â Ô‡-
‡ÏÂÚ˚.

ç‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÏÓÊÂÚ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÏÛ

ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ÔËÓ‰˚ ÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ ‚
‡ÏÙË·ÓÎ‡ı. íÂ·Û˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÌÚ„ÂÌÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë ÚÂÏÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÊÂÎÂÁ‡ ‚
ˆÂÎÓÏ fl‰Â ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ·˚ÎË ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ ˜ÂÚ˚Â Ó·-
‡Áˆ‡: Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ (èÂ‚ÓÛ‡Î¸ÒÍ), Ô‡„‡ÒËÚ
(üÍÛÚËfl), ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ (äÓÎ¸ÒÍËÈ Ô-Ó‚) Ë Ë·ÂÍËÚ
(äË‚ÓÈ êÓ„), ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ„Â‚‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ̃  ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÓÚ ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 1000°ë Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‚
100°ë. èÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ò ÌËı ÒÌËÏ‡ÎË ÔÓÓ¯-
ÍÓ„‡ÏÏ˚ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚÂ
ìêë-50 àå ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı: Fe-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, Mn-
ÙËÎ¸Ú, Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 30 ÍÇ, ÚÓÍ Ì‡Í‡Î‡ 8 ÏÄ. èÓ-
Ó¯ÍÓ„‡ÏÏ˚ ÒÌËÏ‡ÎË ‚Ó ‚‡˘‡˛˘ÂÏÒfl ‰ÂÊ‡-
ÚÂÎÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Û„ÎÓ‚ 2

 

θ 

 

ÓÚ 30° ‰Ó 90° ÔÓ 3–5 ‡Á,
ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÒÂ‰ÌflÎË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 

 

α

 

-Í‚‡ˆ. ê‡Ò-
˜ÂÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Ï ÂÙÎÂÍÒ‡Ï, ‡ ËÏÂÌÌÓ: 

 

b

 

 – ÔÓ 060.0.10.0,
0.12.0, 

 

a

 

 – ÔÓ 600, c Ë 

 

β

 

 – ÔÓ 261, 461, 661 Ë ‰. é·˙-
ÂÏ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ ‰Îfl ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ ÒËÌ-
„ÓÌËË ‚˚˜ËÒÎflÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: 

 

V

 

 =

 

 a · b · c · 

 

sin

 

β 

 

(

 

Å

 

).
è‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

èÓÚÂË ‚ Ï‡ÒÒÂ ÒÌËÏ‡ÎË Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ äìíÄ-1 Ë Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÎË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÌÓÈ ÎÂÌÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÏ‡ÎË
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 è‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔË ÍÓÏ‡ÌÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ

è‡‡ÏÂÚ êÓ„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ ÄÙ‚Â‰ÒÓÌËÚ è‡„‡ÒËÚ êË·ÂÍËÚ

 

a

 

, 

 

Å

 

9.870 

 

±

 

 0.01 9.827 

 

±

 

 0.01 9.930 
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 0.01 9.800 
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 0.01
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 0.01 18.048 

 

±
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 0.01

 

c
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Å

 

5.208 
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 0.02 5.359 
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 0.02 5.223 

 

±

 

 0.02 5.300 

 

±

 

 0.02

 

β

 

, „‡‰. 105° 103°50

 

′

 

103°43

 

′

 

103°50

 

′

 

V

 

, 
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3

 

893.95 

 

±

 

 0.2 923.33 

 

±

 

 0.2 898.52 

 

±

 

 0.2 920.46 

 

±

 

 0.02
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‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ Ì‡ ÚÓÁËÓÌÌ˚ı ‚ÂÒ‡ı. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
ÔÓ ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ,
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ É.ë. ÉÓÏ‡¯Â‚ÓÈ Ë ‰. [5]. éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Á‡ÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡

 

±

 

(5–6)%.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂÓ-
·‡ÚËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı
fl˜ÂÂÍ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÒÎÂ 4-˜‡ÒÓ‚˚ı
ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ„Â‚Ó‚.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÚÂfl Ï‡ÒÒ˚ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË. ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ „‡ÙËÍÓ‚ ËÒ. 1 Ë 2, ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â
Ó·‡Áˆ˚ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ‰Ó 300–400°ë ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡-
Ìfl˛Ú Ò‚Ó˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó Ó·˙ÂÏ˚ ̋ ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl. êÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ‡
Ë Ë·ÂÍËÚ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË 500°ë. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Ë·ÂÍËÚ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ-
ıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÏËÌËÏÛÏ ÔË 600°ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó,
ÔËÏÂÌÓ Í 800–900°ë, ‚ÌÓ‚¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÔË-
·ÎËÊ‡flÒ¸ Í Ò‚ÓÂÏÛ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

 

V

 

 = 

 

f

 

(

 

T

 

) ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ú‡Í-
ÊÂ fl‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [6] ‰Îfl ÚÛ‚ËÌÒÍÓ„Ó Ë-
·ÂÍËÚ‡ Ë ‰Îfl ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒËÎËıÚÂË-
Ú‡. Ç [7] Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

 

V

 

 = 

 

f

 

(

 

T

 

)
‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ‡ ËÁ ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡. èË ˝ÚÓÏ ‚˚fl‚Ë-
ÎËÒ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÚËı
‡‚ÚÓÓ‚ Ò Ì‡¯ËÏË ‰Îfl ıË·ËÌÒÍÓ„Ó ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ‡.
ÇÂÓflÚÌÓ, ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÎ ÏÂÒÚÓ ˜‡ÒÚË˜Ì˚È
ËÁÓÏÓÙËÁÏ: ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ  Ë·ÂÍËÚ. àÁ ËÒ. 1
Ë 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ
‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ÔË ÔÓ„Â‚Â ‰Ó
100°ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl. í‡ÍÓÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ó·˚˜Ì˚Ï
ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [8]. èÓÒÎÂ‰Û-
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a
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1 2 3 4

 

êËÒ. 1.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚
ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 2 Ë 3: 

 

1

 

 – Ó„Ó‚‡fl Ó·-
Ï‡ÌÍ‡, 

 

2

 

 – Ô‡„‡ÒËÚ, 

 

3

 

 – Ë·ÂÍËÚ, 

 

4

 

 – ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ.
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êËÒ. 2.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ó·˙-
ÂÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚.
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Å‡Ú˚ÏÛÁ‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˛˘ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ï˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ
Ò ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂÂÈ ‚Ó‰˚ Ë ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÚÓÓÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡
Í‡ÒÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Û˛.

àÁ ËÒ. 3 ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ó˘ÛÚËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·˙-
ÂÏÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒfl Ò 300°ë, ‡
ÔÓÚÂË Ï‡ÒÒ˚ – Ò 200°ë. ùÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‰Â„Ë-
‰‡Ú‡ˆËË, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÍË‚˚Ï ÔÓÚÂË Ï‡ÒÒ˚,
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40–45 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸; ˝ÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË
‰ËÙÙÛÁËË ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ 700–800°ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40–50 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸
[4, 7]; ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ˝ÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡
ÓÍËÒÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‰Îfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË Ë ‡Ù‚Â‰ÒÓ-
ÌËÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl 300–700°C – 26–30 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸, ‡
‰Îfl 700–900°C – 2.5–3 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸ [4, 6]. ï‡‡ÍÚÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ó˘ÛÚËÏ˚È ‚˚ıÓ‰ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏÙË·ÓÎ‡ı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 600–1000°C; ‡ ‰Ó 600°C ‡„ÓÌ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÓÈ
[1–4].

ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ 

 

a

 

, 

 

b

 

, 

 

c

 

, 

 

β

 

 Ë 

 

V

 

 (ËÒ. 1, 2) Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë ‰ËÙ-
ÙÛÁËË ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ı „Ó‚ÓflÚ Ó

ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë ‰ËÙÙÛÁËË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â¯ÂÚÍË ÔÓËÒıÓ‰flÚ
‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 600–800°C, Ú.Â. fl‚Îfl˛ÚÒfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË.

àÒıÓ‰fl ËÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:

1) Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚
ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 500–900°C;

2) Ó·˙ÂÏ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı fl˜ÂÂÍ – 

 

V

 

 Ë Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ Â¯ÂÚÓÍ (

 

a

 

, 

 

b

 

, 

 

c

 

) Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË, ‡Ù‚Â‰ÒÓ-
ÌËÚ‡ Ë Ô‡„‡ÒËÚ‡, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 500°C, ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 900°C, ‡ Ó·˙ÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË
Ë·ÂÍËÚ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÏËÌËÏÛÏ ÔË 600°C;

3) Û„ÓÎ 

 

β

 

 ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 25–900°C ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, ̃ ÚÓ „Ó-
‚ÓËÚ Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÌÂËÁ-
ÏÂÌÌ˚Ï Ò‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÚËÔ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ;

4) ·Î‡„Ó‰‡fl ÚÂÏÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÓÍ ‡ÏÙË·ÓÎ˚ ÒÓı‡Ìfl˛Ú
‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚È ‡„ÓÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ K–Ar-ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 03–05–64607).
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