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Ç ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı
üÍÛÚÒÍÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ÍÓÏÂ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Î‡ÏÔÓËÚÓ‚
[1], ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ „ÛÔÔ˚ 

 

II

 

 [2] Ë Ï‡‰Ê„‡‚‡ÌËÚÓ‚ [3].
äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl, ‡Á‰ÂÎfl˛˘‡fl ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ì‡
„ÛÔÔ˚ 

 

I

 

 Ë 

 

II

 

, ·˚Î‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÓÚÎË˜Ëflı [4]. èÓÁ‰ÌÂÂ ê.É. åËÚ˜ÂÎÎ [5]
ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ÚÂÏËÌ “ÍËÏ·ÂÎËÚ” ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï „ÛÔÔ˚ 

 

I

 

, ‡
ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ „ÛÔÔ˚ 

 

II

 

 ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ
“Ó‡ÌÊËÚ˚” ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÎ‡Ì‡ (ÒÂËË), ÓÚÎË˜‡˛˘Â„ÓÒfl ÓÚ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÌÓ Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÏË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË.
èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (55 Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ 38
Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÛ·ÎË-
Í‡ˆËflı [6, 7]) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡Ï ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï „ÛÔÔ˚ 

 

I

 

 ÔÓ [4] ËÎË ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï ÔÓ
[5]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚˚·ÓÍË
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓÓ‰˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË
ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡,
Ò·ÎËÊ‡˛˘ËÏË Ëı Ò Ó‡ÌÊËÚ‡ÏË ËÎË Î‡ÏÔÓËÚ‡-
ÏË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [4, 5] (ËÒ. 1, 2). ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl:
‡) ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÓ‰ ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl
(ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl Ë ç˛·ËÌÒÍ‡fl), Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl
Ì‡ ËÒ. 1 ‚ ÔÓÎÂ Ó‡ÌÊËÚÓ‚; ·) ÒÂËfl ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒ-
Ú˚ı ÔÓÓ‰ é„ÓÌÂ-ûflıÒÍÓ„Ó (ÚÛ·Í‡ Ä˝Ó„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl, ‰‡ÈÍË ÄÌÓÏ‡ÎËfl (‰‡ÎÂÂ ÄÌ.) 1, 5, 12) Ë ãÛ˜‡-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó (ÚÛ·Í‡ ã˚ı˜‡Ì) ÔÓÎÂÈ, ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËıÒfl
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [3] Í ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Ï ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï
ÚÛ·ÍË å‡‰Ê„‡‚‡Ì (àÌ‰Ëfl); ‚) Ó·‡ÁÂˆ ËÁ ‰‡ÈÍË ÄÌ.
12 ËÁ é„ÓÌÂ-ûflıÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÍÓÚÓ˚È (ËÒ. 2) ÔÓ-
Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ÔÓÎÂ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı Î‡ÏÔÓËÚÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

TiO

 

2

 

 Ë 

 

K

 

2

 

O

 

 ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ËÁ ÚÛ·ÓÍ ã˚ı˜‡Ì, ‰‡ÂÍ
ÄÌ. 12 Ë 5 ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ç.ê. íÂÈÎÓÛ [8]
ÓÚÌÂÒÚË Ëı Í ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Ï Î‡ÏÔÓËÚ‡Ï.

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ˚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍËÚÂËË. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ [5] ˝ÚÓ ÒÎ˛‰˚ Ë ÔÂÓ‚ÒÍËÚ˚. Å˚ÎË ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÎ˛‰ ËÁ ÚËÔË˜Ì˚ı
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (ÚÛ·Í‡ ì‰‡˜Ì‡fl Ñ‡Î‰˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [5], ÚÛ·Í‡ å‡ÎÓÍÛÓÌ‡ÏÒÍ‡fl äÛ‡Ì‡ı-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÚÛ·Í‡ çÂ·‡È·˚Ú ëÂ‰ÌÂÍÛÓÌ‡ÏÒÍÓ-
„Ó ÔÓÎfl Ë ÚÛ·ÍË Å‡ÁÓ‚‡fl-2 Ë ÅËÎÎflı-4 ï‡‡Ï‡È-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl) ÒÓ ÒÎ˛‰‡ÏË ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â
Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò Ó‡ÌÊËÚ‡ÏË Ë
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é‡ÌÊËÚ˚ (ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ „. II,
ûÊ. ÄÙËÍ‡)
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êËÒ. 1.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË 

 

TiO

 

2

 

 Ë 

 

K

 

2

 

O

 

 ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı üÍÛÚËË
(„‡ÌËˆ˚ ÔÓÎÂÈ ÔÓ [4, 5]).

á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 2, 3, 4 – ÔÓÎfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: ˛„ – ç‡Í˚ÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ (ÚÛ·Í‡ ç˛-
·ËÌÒÍ‡fl (

 

1

 

), ÚÛ·Í‡ ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl (

 

2

 

), Ñ‡Î‰˚ÌÒÍÓÂ ÔÓ-
ÎÂ (ÚÛ·Í‡ ì‰‡˜Ì‡fl (

 

3

 

) (ÔÓ [5]); ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ – é„Ó-
ÌÂ-ûflıÒÍÓÂ: ÚÛ·Í‡ Ä˝Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl (

 

4

 

), ‰‡ÈÍ‡
ÄÌ. 1 (

 

5

 

), ‰‡ÈÍ‡ ÄÌ. 5 (

 

6

 

), ‰‡ÈÍ‡ ÄÌ. 12 (

 

7

 

). èÓÎfl ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ – äÛ-
‡Ì‡ıÒÍÓÂ ÔÓÎÂ: ÚÛ·Í‡ å‡ÎÓÍÛÓÌ‡ÏÒÍ‡fl (

 

8

 

), ãÛ˜‡-
Í‡ÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ: ÚÛ·Í‡ ã˚ı˜‡Ì (

 

9

 

), ëÂ‰ÌÂ-äÛÓÌ‡Ï-
ÒÍÓÂ ÔÓÎÂ: ÚÛ·Í‡ çÂ·‡È·˚Ú (

 

10

 

), Á‡Ô‡‰ –
ï‡‡Ï‡ÈÒÍÓÂ ÔÓÎÂ: ÚÛ·Í‡ Å‡ÁÓ‚‡fl-2 (

 

11

 

); ÚÛ·Í‡
ÅËÎÎflı-4 (

 

12

 

).
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ÉÓÎÛ·Â‚‡, ñÂÔËÌ

 

Î‡ÏÔÓËÚ‡ÏË ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÔÂÚÓ-
ıËÏËË ÔÓÓ‰.

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÎ˛‰ Ë ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â 

 

Camebax

 

 

 

SX

 

-50 ‚ ËÌÒÚËÚÛÚÂ

ÉËÌˆ‚ÂÚÏÂÚ. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 70 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
ÒÎ˛‰ (Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1, ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ‡fl ‚˚·ÓÍ‡ – Ì‡
ËÒ. 3, 4) Ë 10 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 2). 

 

ëÎ˛‰˚.

 

 ëÓ„Î‡ÒÌÓ ê.É. åËÚ˜ÂÎÎÛ [5] ÔÓ ÚËÔÓ-
ÏÓÙÌ˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÏ ‡ÁÌ˚Â
˝Ú‡Ô˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÎ˛‰˚ ·˚ÎË
‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ 3 „ÛÔÔ˚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1): Ï‡ÍÓÍËÒÚ˚
(>0.5 ÏÏ), ÏËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ˚ (0.01–0.3 ÏÏ) Ë ÒÎ˛-
‰‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (0.02–0.1 ÏÏ). ÇÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÒÎ˛‰˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡Ï, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
ÒÎ˛‰ ËÁ ‰‡ÈÍË ÄÌ. 5, „‰Â ÚÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ Ó·-
‡ÁÛÂÚ Í‡ÈÏ˚ ‚ÓÍÛ„ ÁÂÂÌ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1,
‡Ì. 14, 15, ËÒ. 3). íÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‰‡ÈÍÂ ÄÌ. 1, ÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ÈÏ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸.

 

å‡ÍÓÍËÒÚ˚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡

 

 ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
‰‡ÈÍË ÄÌ. 5 Ë ‚ ÚËÔË˜Ì˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÚÛ·ÍË
çÂ·‡È·˚Ú, „‰Â ÓÌË ÒÎ‡„‡˛Ú ÔÓÙËÓ‚˚Â, ËÌÓ„‰‡
‰Ó 1 ÏÏ, Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË Ò ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÓ‰˚. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ˝ÚËı
Ï‡ÍÓÍËÒÚ fl‚ÎflÂÚÒfl flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸. Ç ÔÓÓ‰‡ı ‰‡ÈÍË ÄÌ. 5 fl‰Ó ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ÓÍ-
ÛÊÂÌÓ Í‡ÈÏÓÈ ËÁ ÚÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ (ÒÏ.
Ú‡·Î. 1, ËÒ. 3). å‡ÍÓÍËÒÚ˚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ËÁ ÚÛ·-
ÍË çÂ·‡È·˚Ú ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl 
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 ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í Í‡˛ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1, ‡Ì. 26, 27).
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é‡ÌÊËÚ˚ (ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ „. II,
ûÊ. ÄÙËÍ‡)
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êËÒ. 2.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 
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–

 

Nb

 

 ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı üÍÛÚËË
(¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl ÔÓ [4]; ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl Ë ÔÓÎÂ ÓÎË-
‚ËÌÓ‚˚ı Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ Ä‚ÒÚ‡ÎËË ÔÓ [5]).

 

10
Fe

 

Ó·˘.

 

20 30 40 50
Fe

 

Ó·˘.

 

M
g

Mg

Al

Tfp

Phl
Ann

SidEast

90

80

70

60

 

1
2

 

é
‡ÌÊ

ËÚ˚

î
Î

Ó
„Ó

Ô
Ë

Ú
Å

Ë
Ó

Ú
Ë

Ú

 

êËÒ. 3.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ 

 

Al

 

–

 

Mg

 

–

 

Fe

 

Ó·˘.

 

 ‰Îfl ÒÎ˛‰ ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ üÍÛÚËË (ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÎ˛‰ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ 22 ‡ÚÓÏ‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡).
èÓÎfl ÔÓ [5]: 

 

1

 

 – ÏËÍÓÍÒÂÌÓÎËÚ˚; 

 

2

 

 – Ï‡ÍÓÍËÒÚ˚. 

 

East

 

 – ËÒÚÓÌËÚ, 

 

Sid

 

 – ÒË‰ÂÓÙËÎÎËÚ, 

 

Phl

 

 – ÙÎÓ„ÓÔËÚ, 

 

Ann

 

 – ‡ÌÌËÚ,

 

Tfp

 

 – ÚÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ.
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÎ˛‰ (Ï‡Ò. %) ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ üÍÛÚËË

‹ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡

áÂÌÓ SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Cr

 

2

 

O

 

3

 

FeO MnO MgO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O BaO NiO ëÛÏÏ‡

í  Û · Í ‡  ç ˛  · Ë Ì Ò Í ‡ fl

1 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 39.26 2.02 14.23 1.28 3.97 0.00 23.30 0.63 9.30 0.12 0.03 94.14

2 Í‡È 39.18 2.25 14.12 1.04 4.31 0.04 23.06 0.56 9.37 0.21 0.08 94.22

3 éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ 39.01 1.74 11.49 0.76 7.31 0.05 23.80 0.36 7.93 0.08 0.00 92.53

4 39.89 1.80 10.31 0.24 8.00 0.06 22.79 0.48 8.46 0.11 0.07 92.21

í  Û · Í ‡  Å Ó Ú Û Ó · Ë Ì Ò Í ‡ fl

5 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 39.98 1.78 11.82 0.11 5.25 0.09 23.14 0.55 9.13 0.05 0.08 91.98

6 Í‡È 41.34 1.70 12.06 0.19 4.56 0.05 23.97 0.62 9.43 0.03 0.05 94.00

7 éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ 36.11 1.66 12.24 0.83 7.70 0.05 25.37 0.13 6.42 0.19 0.06 90.76

8 38.19 1.54 10.09 0.73 6.16 0.03 25.31 0.33 6.78 0.00 0.16 89.32

í  Û · Í ‡  Ä ˝  Ó „ Â Ó Î Ó „ Ë ˜ Â Ò Í ‡ fl

9 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 41.87 1.60 11.56 0.13 5.56 0.02 22.94 0.17 10.07 0.04 0.07 94.03

10 Í‡È 41.83 1.54 11.65 0.08 5.41 0.00 23.20 0.22 9.93 0.00 0.09 93.95

11 éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ 42.05 0.79 10.61 0.09 6.58 0.07 23.70 0.08 9.92 0.05 0.06 94.00

Ñ‡ÈÍ‡ ÄÌ. 1

12 åËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ˚ 38.13 1.55 13.70 0.06 9.46 0.13 22.35 0.15 9.89 0.32 0.05 95.79

13 38.97 1.33 11.79 0.03 5.49 0.07 25.00 0.23 8.21 0.38 0.02 91.52

Ñ‡ÈÍ‡ ÄÌ. 5

14 íÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ„Ó-
ÔËÚ

41.23 0.92 0.70 0.06 17.05 0.16 23.37 0.15 9.48 0.03 0.00 93.15

15 41.52 0.66 0.66 0.05 16.26 0.22 23.51 0.15 9.37 0.00 0.04 92.44

16 å‡ÍÓÍËÒÚ 39.26 0.99 14.78 0.00 4.37 0.06 24.69 0.13 9.69 0.42 0.00 94.39

Ñ‡ÈÍ‡ ÄÌ. 12

17 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 40.56 1.91 10.73 0.05 7.49 0.07 22.93 0.22 9.80 0.46 0.08 94.30

18 Í‡È 42.42 2.00 11.39 0.05 7.32 0.01 24.32 0.22 9.77 0.51 0.09 98.10

19 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 39.36 2.30 10.95 0.00 7.34 0.08 22.76 0.20 9.70 0.80 0.02 93.51

20 Í‡È 40.48 2.40 11.56 0.00 7.30 0.06 22.83 0.20 9.61 0.84 0.00 95.28

í  Û · Í ‡  å ‡ Î Ó Í Û Ó Ì ‡ Ï Ò Í ‡ fl

21 åËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ˚ 36.90 3.26 14.25 0.47 5.45 0.06 20.70 0.21 9.63 0.33 0.05 91.31

22 37.76 2.81 13.89 0.42 5.40 0.06 22.31 0.09 9.22 0.95 0.00 92.91

23 37.64 3.39 14.01 0.42 5.41 0.03 20.71 0.22 9.37 0.42 0.06 91.68

í  Û · Í ‡  ã ˚ ı ˜ ‡ Ì

24 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 40.89 3.10 8.89 0.13 8.11 0.04 22.08 0.26 9.75 0.55 0.00 93.80

25 Í‡È 42.15 2.16 8.85 0.00 9.56 0.13 22.38 0.21 9.80 0.19 0.03 95.46

í  Û · Í ‡  ç Â · ‡ È · ˚ Ú

26 å‡ÍÓÍËÒÚ ˆÂÌÚ 37.74 4.27 12.84 0.03 8.33 0.07 19.05 0.08 9.51 0.18 0.06 92.16

27 Í‡È 37.75 1.29 15.34 0.02 3.22 0.04 23.11 0.06 9.85 1.39 0.00 92.07

28 å‡ÍÓÍËÒÚ 38.05 1.37 15.05 0.03 3.73 0.02 23.05 0.03 9.48 1.38 0.00 92.19

í  Û · Í ‡  Å ‡ Á Ó ‚ ‡ fl - 2

29 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 40.13 4.19 12.46 1.53 4.45 0.03 20.99 0.21 9.77 0.10 0.22 94.08

30 Í‡È 38.44 3.56 13.20 0.93 4.97 0.03 21.24 0.10 10.16 0.32 0.07 93.02

31 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 42.18 0.12 11.69 0.34 2.86 0.02 24.90 0.90 8.88 0.26 0.15 92.30

32 Í‡È 38.35 3.14 14.34 0.58 5.07 0.05 21.81 0.09 9.38 0.90 0.05 93.76

í  Û · Í ‡  Å Ë Î Î fl ı - 4

33 åËÍÓÙÂÌÓ-
ÍËÒÚ

ˆÂÌÚ 41.48 0.39 10.70 0.30 3.52 0.02 24.86 0.09 10.24 0.31 0.23 92.14

34 Í‡È 41.27 0.39 10.69 0.24 3.70 0.05 25.00 0.09 10.36 0.35 0.10 92.24

35 åËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ 42.17 0.42 10.28 0.22 4.20 0.03 24.83 0.11 10.25 0.07 0.12 92.70

 

7*
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ÉÓÎÛ·Â‚‡, ñÂÔËÌ

 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ê.É. åËÚ˜ÂÎÎÛ [5] Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÚÂÌ‰Ó‚ – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ë 

 

BaO

 

(Ú. çÂ·‡È·˚Ú) Ë ‡Á‚ËÚËÂ Í‡ÈÏ ÚÂÚ‡ÙÂËÙÎÓ-
„ÓÔËÚ‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ˆÂÌÚ ÁÂÌ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 3, 4).
èË ˝ÚÓÏ ÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÎ˛‰˚ ÓÚ
ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËÂÏ, ‰Ó ÚÂÚ‡-
ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ (‰‡ÈÍ‡ ÄÌ. 5) fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ıÓ‰Â
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ Í
‡ÒÔÎ‡‚Û Ë/ËÎË Ò ·˚ÒÚÓÈ ÔÓÚÂÂÈ 

 

CO

 

2

 

 [5]. ë ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÂÚ-
‡ÙÂËÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı
‡ÒÔÎ‡‚‡, Á‡ÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÓÎË‚ËÌÂ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl [9]. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÏÂÎ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÎÂÚÛ˜Ëı: ˝‚ÓÎ˛-

ˆËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ·˚Î‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚
ÒÚÓÓÌÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ 

 

CaO

 

, 

 

Na

 

2

 

O

 

, 

 

K

 

2

 

O

 

,

 

FeO

 

, ÎÂÚÛ˜Ëı Ë ÔÓÌËÊÂÌËfl 

 

SiO

 

2

 

, 

 

MgO

 

, 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

.

 

åËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ˚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡

 

 ˜‡ÒÚÓ ÒÎ‡„‡˛Ú
„ËÔË‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ (ÚÛ·ÍË ç˛·ËÌÒÍ‡fl, ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl, Ä˝Ó„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl, å‡ÎÓÍÛÓÌ‡ÏÒÍ‡fl, Å‡ÁÓ‚‡fl-2), ‡ ÂÒÎË
Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ÚÓ ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ı (‰‡ÈÍË ÄÌ. 1, 12, ÚÛ·Í‡ ã˚ı˜‡Ì). ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Û‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ë ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓÏ.
áÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ‡ı ÔÓ-
fl‚ÎÂÌ‡ ÌÂ˜ÂÚÍÓ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).

 

îÎÓ„ÓÔËÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚

 

 ÒÎ‡„‡ÂÚ ÏÂÎÍËÂ ̃ Â¯ÛÈ-
ÍË Ë ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓ ‡ÁÏÂÛ 0.1 ÏÏ. ç‡ ËÒ. 3, 4
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [5] ÔÓÔ‡-
‰‡˛Ú ÏËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ˚ ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚ ËÁ ÔÓÓ‰
ÚÛ·ÍË ç˛·ËÌÒÍ‡fl, ‰‡ÈÍË ÄÌ. 1, Ë ÚËÔË˜Ì˚ı
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÚÛ·ÓÍ å‡ÎÓÍÛÓÌ‡ÏÒÍ‡fl, Å‡ÁÓ‚‡fl-2.
ëÎ˛‰˚ ËÁ ÚÛ·ÓÍ ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl, Ä˝Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl, ã˚ı˜‡Ì, ÅËÎÎflı-4, ‰‡ÈÍË ÄÌ. 12 ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚
ÔÓÎÂ Ó‡ÌÊËÚÓ‚; ‚ ˝ÚÓ ÊÂ ÔÓÎÂ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ÒÎ˛‰‡ ËÁ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÓ‰ ÚÛ·ÓÍ ç˛·ËÌÒÍ‡fl, ÅÓÚÛ-
Ó·ËÌÒÍ‡fl Ë Ä˝Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl. 

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒÎ˛‰˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ˝ÚÓ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ç‡Í˚Ì-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl Ë ç˛·ËÌ-
ÒÍ‡fl), ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË [2] ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï „ÛÔÔ˚ 

 

II

 

 ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË.
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ç‡-
Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË áÓ-
ÎÓÚËˆÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË [6, 7] Ë
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË ëÌ˝Ô-ã˝ÈÍ (ÔÓ‚ËÌˆËfl ëÎ˝È‚, ä‡-
Ì‡‰‡) [10]. èË ̋ ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÙÎÓ„ÓÔË-
Ú‡ı ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ áÓÎÓÚËˆÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 12.5–16 Ï‡Ò. % [11], ‚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ı ËÁ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ ëÌ˝Ô-ã˝ÈÍ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÂ
‚‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 (11.8–19.6 Ï‡Ò. %) [12,
13], ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË
ÔÓ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). çÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

BaO

 

 ç.è. èÓıË-
ÎÂÌÍÓ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [13] Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÒÓ ‚ÚÓË˜Ì˚-
ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡.

åËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ˚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ËÁ ÚÛ·ÍË ÅËÎ-
Îflı-4 Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

(9.79–10.70 Ï‡Ò. %), ıÓÚfl Á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡Í
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ (ÒÏ. ËÒ. 3, 4). ÇË‰ËÏÓ,
Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl,
ÒÓÒÚ‡‚ ÒÎ˛‰ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚.

ë‡Ï˚ÏË ÌÂÓ·˚˜Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË Ó·Î‡‰‡˛Ú
ÒÎ˛‰˚ ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÚÛ·ÍË
ã˚ı˜‡Ì Ë ‰‡ÈÍË ÄÌ. 12. ç‡ ËÒ. 4 ‡Ì‡ÎËÁ˚ ˝ÚËı ÔÓ-
Ó‰ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú Ì‡ ÚÂÌ‰˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl Ó‡Ì-
ÊËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

K

 

2

 

O

 

–

 

TiO

 

2

 

 (ÒÏ.
ËÒ. 1) ÚÓ˜ÍË ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl fl‰ÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [8] ÓÌË ÔÓ-
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 (Ï‡Ò. %) ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒÎ˛‰ ËÁ
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ üÍÛÚËË (ÚÂÌ‰˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÒÎ˛‰ Ë „‡ÌËˆ˚ ÔÓÎÂÈ ÔÓ [5]).
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Ô‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı Î‡ÏÔÓËÚÓ‚. ëÎ˛‰˚
ËÁ ÚÛ·ÍË ã˚ı˜‡Ì Ë ‰‡ÈÍË ÄÌ. 12 ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ FeOÓ·˘. (7.15–9.56 Ï‡Ò. %), ̃ ÚÓ
ÒÏÂ˘‡ÂÚ Ëı ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ËÓÚËÚ‡ (ËÒ. 3). èÓıÓÊËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ FeOÓ·˘ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÙÎÓ„ÓÔËÚ ËÁ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÚÛ·ÍË ç˛·ËÌÒÍ‡fl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚
ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ı ËÁ ÚÛ·ÍË ã˚ı˜‡Ì Ì‡fl‰Û Ò ÌËÁÍËÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Al2O3 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·Â‰ÌÂÌËÂ BaO ÓÚ
ˆÂÌÚ‡ Í Í‡˛ ÏËÍÓÙÂÌÓÍËÒÚ‡. Ñ‡ÌÌ˚È ÚÂÌ‰
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·˚˜Ì˚Ï ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ÌÓ ÒÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ê.É. åËÚ˜ÂÎÎÛ [5] ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı
ç‡ÏË·ËË.

èÂÓ‚ÒÍËÚ. ÇÒÂ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ 10 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÂ-
Ó‚ÒÍËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 2). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡ ¯Ë-
ÓÍÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı: ÓÚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰Ó 50–60% ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚. àÁÛ˜ÂÌ˚ ÔÓÓ‰˚ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡: ÚÛ·ÍË Ä˝Ó„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ë ã˚ı˜‡Ì (Ú‡·Î. 2). Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ
ÔÓÓ‰ ‰‡ÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ ÔÂÓ‚ÒÍËÚ ËÏÂÂÚ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌÛ˛, ÓÍÛ„ÎÛ˛ ÙÓÏÛ, ÌÂÂ‰ÍÓ Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
ÏË Ó„‡ÌÍË. Ç ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı
ÚÛ·ÍË ã˚ı˜‡Ì ÔÂÓ‚ÒÍËÚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂ-
ÚËÚÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚Â Í‡ÈÏ˚ ‚ÓÍÛ„ ÁÂÂÌ
ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ÔÂÓ‚ÒÍËÚ‡ ËÁ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.07–0.12 ÏÏ.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓ‚ ËÁ ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚ ÓÚ ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓ‚ ‰Û„Ëı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÛÎ¸Ú‡-
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ê.É. åËÚ˜ÂÎÎÛ [5] fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‡ÁÏÂ˚ ÁÂÂÌ ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓ‚ 0.01–0.2 ÏÏ (‚
Ó‡ÌÊËÚ‡ı <0.01 ÏÏ), ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SrO Ë
Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. çËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
SrO (ÌÂ ·ÓÎ¸¯Â 0.5 Ï‡Ò. %) Ë Ce2O3 (0.1–5.4 Ï‡Ò. %)

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ä.Ç. ÅÓ‚ÍÛÌ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [14]
‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ËÁ 25 ÚÂÎ üÍÛÚËË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [14]
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SrO ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÚÛ·ÍË Å‡ÁÓ‚‡fl-2
ï‡‡Ï‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.4–0.5 Ï‡Ò. %,
Ce2O3 – 0.6–1.5 Ï‡Ò. %, Ú.Â. ·ÎËÁÍÓ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï
Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Ï.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ ÒÎ˛‰ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸
ÍËÚÂËÂÏ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‡Á„‡ÌË˜ÂÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, Ó‡ÌÊË-
ÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‚˚‚Ó‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌ
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÚÛ·ÍË ü„ÂÒÙÓÌÚÂÈÌ
(ûÊÌ‡fl ÄÙËÍ‡) [15]. Ç.ê. TÂÈÎÓ Ë ã. äËÌ‰ÓÏ [15]
ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ÏÂÊ‰Û
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË Ë Ó‡ÌÊËÚ‡ÏË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [13] Ì‡
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÎ˛‰ ‚ÎËfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‚ÚÓË˜-
Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍËÚÂËÂÏ, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛˘ËÏ ‡Á‰ÂÎflÚ¸ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ Ì‡ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ „ÛÔÔ˚ I Ë II (ËÎË ÍËÏ·ÂÎË-
Ú˚ Ë Ó‡ÌÊËÚ˚ ÔÓ [5]), ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓÓ‰˚.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ à.è. àÎÛÔËÌÛ Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ üÍÛÚËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 03–05–64214), „‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî
“ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” (çò–1251.2003.5).

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. ÇÎ‡‰˚ÍËÌ ç.Ç., ãÂÎ˛ı å.à. èÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓ„ÌÓÁË-
Ó‚‡ÌËfl, ÔÓËÒÍÓ‚ Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂÓ‚ÒÍËÚÓ‚ (Ï‡Ò. %) ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ üÍÛÚËË

äÓÏÔÓÌÂÌÚ í  Û · Í ‡  Ä ˝  Ó „ Â Ó Î Ó „ Ë ˜ Â Ò Í ‡ fl í  Û · Í ‡  ã ˚ ı ˜ ‡ Ì

Nb2O3 0.28 0.38 0.29 0.17 0.28 0.45 0.44 0.41 0.27 0.34

TiO2 56.66 57.30 56.88 56.70 56.97 56.31 56.85 56.93 56.56 56.93

Th2O3 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00

La2O3 0.03 0.00 0.00 0.20 0.04 0.22 0.30 0.25 0.47 0.16

Ce2O3 0.11 0.07 0.19 0.97 0.29 0.93 0.95 0.81 1.43 0.64

Pr2O3 0.16 0.06 0.00 0.00 0.00 0.10 0.13 0.00 0.12 0.05

Nd2O3 0.17 0.00 0.11 0.34 0.02 0.38 0.21 0.04 0.27 0.03

FeO 0.96 0.80 0.89 0.67 0.79 0.75 0.94 0.74 0.91 0.84

MnO 0.07 0.03 0.03 0.08 0.03 0.05 0.02 0.04 0.04 0.05

MgO 0.00 0.05 0.03 0.04 0.02 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02

CaO 40.34 40.27 39.60 38.78 39.95 39.04 38.53 39.01 38.05 39.02

SrO 0.33 0.00 0.30 0.24 0.18 0.61 0.31 0.00 0.03 0.27

BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Na2O 0.29 0.30 0.27 0.49 0.33 0.44 0.45 0.46 0.46 0.45

Cr2O3 0.03 0.03 0.05 0.16 0.11 0.19 0.10 0.20 0.20 0.20

CÛÏÏ‡ 99.43 99.29 98.64 98.99 99.01 99.52 99.25 98.89 98.83 99.00
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