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ïÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ‡Í-
ˆÂÒÒÓÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ¯ËÓÍÓÈ ÒÂËË ÛÎ¸Ú‡-
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‰ÛÌËÚ‡ÏË, „‡ˆ-
·Û„ËÚ‡ÏË, ÎÂˆÓÎËÚ‡ÏË, ‚Â·ÒÚÂËÚ‡ÏË Ë ‚ÂÎË-
Ú‡ÏË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ë
ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ù‡ˆËflÏ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË.
éÒÓ·ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, „‰Â ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ï‡ÍÓÍËÒÚ‡ÏË Ë ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÏË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ
[1]. åËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ‡ÁÏÂÓ‚ 0.25 ÏÏ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚
ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ. å‡ÍÓÍËÒÚ˚ ıÓÏ-
¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ¯ÔËÌÂÎ¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÂË‰ÓÚË-
ÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ˆËÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË – ̄ ÔËÌÂÎÂ‚ÓÈ,
„‡ÙËÚ-ÔËÓÔÓ‚ÓÈ Ë ‡ÎÏ‡Á-ÔËÓÔÓ‚ÓÈ – Ë fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÂÎËÍÚ‡ÏË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÁËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚. ç‡-
fl‰Û Ò ÔËÓÔ‡ÏË Ë ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ÏË ÓÌË ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ ÓÌË ÔÂÓ·Î‡‰‡-
˛Ú Ì‡‰ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡.

ëÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚ˚ı ÒÛ·-
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÔËÓÔÓ‚, ÂÁÍÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı MgCr-
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ (ÍÌÓËÌ„ËÚÓÏ), ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚË-
ÔË˜Ì˚ÏË ÔËÓÔ‡ÏË ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı
‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ÏË‡ [2, 3], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ
‡ÎÏ‡Á‡, ÌÓ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ò ÌËÏ ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ‡Î-
Ï‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔËÓÔÓ‚˚ı ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ [4], ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ÔË‚ÂÒÚË
ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔËÓÔÓ‚ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏË ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒ-
Ú˚ı ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ı ‡ÎÏ‡ÁÓ-
ÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ [5–7]. åÂÚÓ‰
ÓˆÂÌÍË „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË Ë ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ ÔÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ÔËÓÔÓ‚ Ë ıÓÏËÚÓ‚, ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ

‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ı ÛÊÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl „Î‡‚Ì˚Ï ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ‡ÎÏ‡-
Á˚ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔËÓÔÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ËıÒfl ·Ó„‡ÚÓÈ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ „‡ÏÏÓÈ, ıÓÏ¯ÔË-
ÌÂÎË‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÌÂ¯ÌÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË.
Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÓˆÂÌÍË Ëı ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓËÒÍË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔËÓÔ‡, ‚ Ï‡ÍÓÍËÒ-
Ú‡ı, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 0.3–0.5 ÏÏ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ó·ÎÂÌËfl ·Ó-
ÎÂÂ 10000 ÁÂÂÌ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı
ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ 10 ‡ÎÏ‡ÁÓ-
ÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ, ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ 75 Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔË-
ÓÔ‡. ÑÎfl ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔËÓÔ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 0.3% ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚. ùÚË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚
Í‡Í „ÛÔÔ‡ÏË (2–3 ÁÂÌ‡ ÔËÓÔ‡), Ú‡Í Ë ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚Ë‰Â Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÓÍÛ„Î˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò
ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÎÍËı „‡ÌÂÈ. ê‡ÁÏÂ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 0.01 ‰Ó 0.1 ÏÏ. Ç ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ı
ËÁ Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ ÔËÓÔ˚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÂÊÂ, ÔËÏÂÌÓ ‚ 0.1% ÒÎÛ˜‡Â‚ [8].

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔËÓÔ‡ Ë ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı Ï‡ÍÓÍËÒÚÓ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË ËÁÛ˜ÂÌ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÍÓ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ÚÓ‡ “Camebax-micro”, ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1, ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ CaO Ë Cr

 

2

 

O

 

3

 

‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÓÔÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 1‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÍ‡-
Á‡ÎÒfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚, ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÚÛ·ÓÍ, ËÚÓ„Ó‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂ-
ÎË‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔËÓÔ‡, Á‡ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÛ·ÍË, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‰Ó-
ÒÚÛÔÌ˚Ï ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÁ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl Ë
ËÏ. XXIII Ô‡ÚÒ˙ÂÁ‰‡ (üÍÛÚËfl). ÑÎfl ˝ÚËı ÚÛ·ÓÍ ‚
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ „‡Ì‡ÚÓ‚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ıÓÏËÚÓ‚ ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ
àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ËÏ. XXIII Ô‡ÚÒ˙ÂÁ‰‡

I-8 I-13 I-15 I-33 I-39 I-51 I-33 23/4 23/26 23p/29a 23p/29b

É  ‡ Ì ‡ Ú - ‚ Í Î ˛ ˜ Â Ì Ë Â
SiO

 

2

 

42.6 40.3 40.9 41.9 40.5 41.7 41.9 41.3 41.6 40.6 41.0
TiO

 

2

 

0.04 0.16 0.15 0.07 0.33 0.10 0.16 0.04 0.18 0.13 0.13
Al

 

2

 

O

 

3

 

22.0 17.6 19.3 20.5 16.0 16.9 21.5 17.7 21.1 15.1 15.7
Cr

 

2

 

O

 

3

 

2.32 6.03 4.47 4.02 8.41 8.56 1.98 7.88 2.94 10.6 9.90
FeO 6.98 9.13 7.95 8.38 6.66 7.26 7.25 7.14 7.68 7.68 7.73
MnO 0.40 0.53 0.44 0.51 0.46 0.45 0.55 0.41 0.40 0.55 0.53
MgO 21.7 12.8 15.2 20.1 15.9 20.5 16.7 21.7 17.0 18.4 18.8
CaO 3.87 12.9 10.8 4.48 10.7 4.67 9.62 2.87 8.28 6.18 5.86
Na

 

2

 

O 0.05 0.01 0.05 0.01 0.08 0.05 0.07 0.07 0.04 0.06 0.06

ëÛÏÏ‡ 99.96 99.46 99.26 99.97 99.04 100.19 99.73 99.11 99.20 99.30 99.71

Mg# 84.7 71.4 77.3 81.0 81.0 83.4 80.4 84.4 79.8 81.0 81.3
Cr# 6.61 18.7 13.4 11.6 26.1 25.4 5.82 23.0 8.60 32.0 29.7

ï  Ó Ï Ë Ú - Ï ‡ Ú  Ë ˆ ‡
TiO

 

2

 

0.28 0.72 0.39 0.13 1.15 0.41 0.56 0.18 0.35 0.44
Al

 

2

 

O

 

3

 

23.7 12.5 6.02 6.64 8.34 6.02 8.8 6.19 34.6 4.98
Cr

 

2

 

O

 

3

 

42.9 47.3 63.3 62.6 54.2 62.1 56.3 62.7 33.7 62.0
FeO 16.9 27.7 17.7 17.2 22.6 17.9 23.0 18.2 14.4 20.5
MnO 0.09 0.20 0.17 0.19 0.26 0.24 0.24 0.15 0.15 0.16
MgO 14.8 10.6 11.7 11.8 11.9 11.7 10.5 11.4 15.8 11.1
NiO 0.10 0.11 0.06 0.10 0.17 0.09 0.02 0.10 0.15 0.05

ëÛÏÏ‡ 98.77 99.13 99.34 98.66 98.62 98.46 99.42 98.92 99.15 99.23

Mg# 67.1 51.1 58.0 59.2 57.8 58.3 51.6 57.1 68.2 55.4
Cr# 54.8 71.7 87.6 86.4 81.3 87.4 81.1 87.2 39.5 89.3
Cr#* 52.0 62.1 84.4 83.1 73.1 83.0 74.9 83.5 38.9 83.5

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 
ËÏ. XXIII Ô‡ÚÒ˙ÂÁ‰‡ ÄÈı‡Î

23/33 23/46 23/103a 23/103b 23p/113 23p/127 23p/128 A-1 A-39 Ä-45

É  ‡ Ì ‡ Ú - ‚ Í Î ˛ ˜ Â Ì Ë Â
SiO

 

2

 

42.6 39.3 40.8 41.4 42.0 42.3 40.7 41.4 41.7 40.3
TiO

 

2

 

0.04 0.17 0.17 0.17 0.01 0.35 0.12 <0.01 <0.01 0.13
Al

 

2

 

O

 

3

 

20.7 12.8 16.2 16.3 18.6 22.5 14.5 18.1 20.5 13.9
Cr

 

2

 

O

 

3

 

4.22 12.1 9.71 9.17 7.20 0.30 11.7 7.55 3.48 11.9
FeO 6.88 7.76 7.38 7.42 6.92 8.20 7.89 6.81 7.95 6.41
MnO 0.31 0.39 0.52 0.51 0.44 0.34 0.52 0.40 0.52 0.42
MgO 23.9 10.9 19.6 19.5 22.8 21.4 17.6 23.6 19.7 18.3
CaO 1.23 15.6 5.52 5.31 1.65 3.79 6.79 1.59 5.21 7.48
Na

 

2

 

O <0.01 0.01 0.05 0.05 0.03 0.09 0.06 0.01 0.02 0.05

ëÛÏÏ‡ 99.88 99.03 99.95 99.83 99.65 99.27 99.88 99.46 99.08 98.9

Mg# 86.1 71.5 82.6 82.4 85.4 82.3 79.9 86.1 81.5 83.6
Cr# 12.0 38.8 28.7 27.4 20.6 0.89 35.1 21.9 10.2 36.5

ï  Ó Ï Ë Ú - Ï ‡ Ú  Ë ˆ ‡
TiO

 

2

 

0.30 0.31 0.10 0.23 1.34 0.31 0.09 0.16 0.37
Al

 

2

 

O

 

3

 

11.6 7.11 6.54 5.66 7.50 4.55 6.53 34.8 5.28
Cr

 

2

 

O

 

3

 

56.0 57.8 63.4 63.2 51.7 62.2 63.1 34.3 63.9
FeO 17.1 23.2 17.1 18.5 27.6 21.0 16.9 13.8 16.9
MnO 0.16 0.23 0.17 0.17 0.24 0.19 0.13 0.18 0.34
MgO 13.7 10.4 12.2 11.2 10.5 10.9 12.5 17.0 11.6
NiO 0.11 0.12 0.08 0.02 0.21 0.04 0.05 0.15 0.09

ëÛÏÏ‡ 98.97 99.17 99.59 98.98 99.09 99.19 99.3 100.39 98.48

Mg# 65.8 52.1 60.5 56.2 51.2 54.8 61.9 72.4 58.6
Cr# 76.4 84.5 86.7 88.2 82.2 90.2 86.6 39.8 89.0
Cr#* 71.8 77.2 83.2 84.6 70.6 83.8 82.8 38.7 86.1

 

5*



 

788

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 398      ‹ 6     2004

 

ëÓ·ÓÎÂ‚, ãÓ„‚ËÌÓ‚‡

 

Í‡Ê‰ÓÈ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÔÓ 20 Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ÔËÓÔ‡ ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ı (ÒÏ. ËÒ. 1‡). ÑÎfl
ÚÛ·ÓÍ åË, ÄÈı‡Î (üÍÛÚËfl), èËÓÌÂÒÍ‡fl (Ä-
ı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl), ç¸˛Î˝Ì‰Ò Ë äÓÙÙËÙÓÌ-
ÚÂÈÌ (ûÄê), ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÒËÎÎÓ‚ ÉÛ‡Ì¸flÏÓ
(ÇÂÌÂÒÛ˝Î‡) Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ë ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÓÚ 1 ‰Ó 5 ÔËÓÔÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚. é‰ËÌ
Ó·‡ÁÂˆ ıÓÏËÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔËÓ-
Ô‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍÂ ùÎÎÂÌ‰ÂÈÎ-4
(Ä‚ÒÚ‡ÎËfl), ‡ ˜ÂÚ˚Â Ó·‡Áˆ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl Î‡Ï-
ÔÓËÚÓ‚ èÂË-äËÍ (ëòÄ). äÓÏÂ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ÔËÓÔ‡, ‚ ¯ÔËÌÂÎË‰‡ı ‚ÒÂı ·ÂÁ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÚÛ·ÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
Mg-ÓÎË‚ËÌ‡. êÂ‰ÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔË-
ÓÍÒÂÌ‡ÏË, ÙÎÓ„ÓÔËÚÓÏ Ë Í‡Î¸ˆËÚÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÏ ÔËÏÂÒË Mn, Fe, Mg, Ba Ë Sr. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÓÔÛ·-
ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‚ [8].

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÔËÓÔÓ‚ (Ú‡·Î. 1), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ [3, 5], ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
Cr

 

2

 

O

 

3

 

–CaO (ËÒ. 1‡) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ¯ËÓÍËı
ÍÓÎÂ·‡ÌËflı Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ëı ‚ÒÂÏ
„Î‡‚Ì˚Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡Ï ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó (ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚Ó„Ó) ÚËÔ‡ (ì-ÚËÔ‡): „‡ˆ·Û„Ë-
ÚÓ‚ÓÏÛ (ç), ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ÓÏÛ (L), ‚ÂÎËÚÓ‚ÓÏÛ (W),
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‰Îfl „‡Ì‡ÚÓ‚ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚,
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı Ë ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı
ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ [4, 6, 9].

íÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÓÔÓ‚ Ì‡ ËÒ. 1‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‰Îfl ‚ÒÂı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚, Ò
ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÎÂˆÓÎËÚ-‚Â·ÒÚÂËÚÓ-
‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔËÓÔÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ËÁ ÚÂı ÊÂ ÚÛ-
·ÓÍ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÌËË ÔËÓÔÓ‚ ÎÂˆÓÎËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ Ë Ó

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 
åË èËÓÌÂÒÍ‡fl ùÎÎÂÌ‰ÂÈÎ-4 èÂË-äËÍ ç¸˛Î˝Ì‰Ò ÇÂÌÂÒÛ˝Î‡

Mr-5 Mr-68 Pn-2501 El-4/86 Pc-361 êc-364 New-38 V-2/3

É  ‡ Ì ‡ Ú - ‚ Í Î ˛ ˜ Â Ì Ë Â

SiO

 

2

 

42.0 43.0 41.4 41.0 41.8 41.4 41.1 41.8

TiO

 

2

 

0.12 0.05 0.02 0.18 0.57 0.11 0.59 0.03

Al

 

2

 

O

 

3

 

20.2 21.9 19.2 16.8 18.3 15.8 15.7 19.1

Cr

 

2

 

O

 

3

 

4.36 2.00 4.99 7.33 5.92 9.36 9.09 6.07

FeO 8.20 5.88 8.03 8.71 7.56 6.99 6.66 6.84

MnO 0.48 0.34 0.49 0.54 0.38 0.45 0.41 0.37

MgO 21.9 22.4 19.9 18.9 18.6 20.0 19.1 23.6

CaO 2.02 3.88 4.62 6.43 6.28 4.97 7.41 1.30

Na

 

2

 

O 0.05 0.04 0.03 0.02 0.07 0.03 0.09 0.04

ëÛÏÏ‡ 99.33 99.49 98.67 99.91 99.48 99.11 100.15 99.15

Mg# 82.6 87.2 81.5 79.5 81.4 83.6 83.6 86.0

Cr# 12.6 5.80 14.8 22.6 17.8 28.4 28.0 17.6

ï  Ó Ï Ë Ú - Ï ‡ Ú  Ë ˆ ‡

TiO

 

2

 

1.12 0.24 0.13 1.56 4.47 0.35 2.86 0.13

Al

 

2

 

O

 

3

 

7.76 27.8 6.56 7.90 9.05 6.74 5.82 8.50

Cr

 

2

 

O

 

3

 

57.6 39.0 57.4 48.2 45.8 59.2 56.3 62.3

FeO 20.8 16.5 24.6 30.5 26.8 20.6 20.6 17.2

MnO 0.28 0.21 0.24 0.22 0.24 0.20 0.24 0.17

MgO 10.9 16.3 10.1 11.3 12.4 11.8 12.9 10.8

NiO 0.14 0.17 0.08 0.16 0.24 0.13 0.33 0.08

ëÛÏÏ‡ 98.60 100.22 99.11 99.84 99.00 99.02 99.05 99.18

Mg# 53.6 71.6 51.0 53.9 55.2 58.6 60.4 53.8

Cr# 83.3 48.5 86.0 80.4 77.3 85.5 86.7 83.1

Cr#* 78.5 45.5 76.6 65.2 66.7 78.6 79.5 82.3

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÇÒÂ ÊÂÎÂÁÓ ‚ ÙÓÏÂ FeO; Mg# = 100 Mg/(Mg + Fe

 

2+

 

), ‰Îfl ıÓÏËÚÓ‚ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Fe

 

2+

 

, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓÒÎÂ
ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ Ó·˘Â„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚËÂÈ ÒÓÒÚ‡‚‡; Cr# = 100Cr/(Cr + Al); Cr#* = 100Cr/(Cr + Al + Fe

 

3+

 

).
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Â‰ÍÓÒÚË – ‚ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó [6]. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ó·˘Ëı
ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 Ë ëaO ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔËÓÔ‡ı, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚,
ÚÓ ÓÌË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÔËÓÔÓ‚
ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÒÓ·Ó ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒ-
Ú˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÓÎÂÂ 12% Cr

 

2

 

O

 

3

 

, ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚˚·ÓÍË, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘ÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ 75 Ó·‡ÁˆÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ
‚ Ó·‡Áˆ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ ‰‚‡ ÁÂÌ‡ ÔËÓÔ‡, ‚ ÚÂı
ÒÎÛ˜‡flı ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÒÓÒÚ‡‚‡.
ç‡ ËÒ. 1‡ ˝ÚË ÚÓ˜ÍË ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÔflÏ˚ÏË ÎËÌËfl-
ÏË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔËÓÔÓ‚ ËÁ ‰‚Ûı Ú‡ÍËı Ó·-
‡ÁˆÓ‚, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘Ëı ˜ÂÚÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflı Cr

 

2

 

O

 

3

 

 Ë CaO, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ
ÔËÓÔÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 (ÓÚ 0.3 ‰Ó
2.0 Ï‡Ò. %), ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ıÓÏËÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÓÚ 39 ‰Ó 56.3 Ï‡Ò. % Cr

 

2

 

O

 

3

 

. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ë ÓÎË‚ËÌ‡, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚËÔÂ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡
˝ÚËı ÔËÓÔÓ‚, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ÓÏ
(ÒÏ. ËÒ. 1‡). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÏÌÂÌËfl
Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÓÚÌÂÒÂÌËfl ‚ÒÂı ÔË-
ÓÔÓ‚ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÏÂÌÂÂ 2% Cr

 

2

 

O

 

3

 

, Í ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ÓÏÛ ÚËÔÛ Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò‡ [10]. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚, ıÓÚfl Ë Â‰-
ÍÓ, ÔËÓÔ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÂÌÂÂ 2% Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÎÂˆÓ-
ÎËÚÓ‚ÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ Ò Mg-ÓÎË‚ËÌÓÏ, ˝ÌÒÚ‡ÚË-
ÚÓÏ Ë ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ [4]. ùÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÚÌÂÒÂÌËfl Ëı Í ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ÓÏÛ Ô‡‡-
„ÂÌÂÁËÒÛ [10].

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Â‰ÍÓÒÚ¸ ÔËÓÔÓ‚ ‚ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒ‡ Í‡Í ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı, Ú‡Í Ë ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
Ú‡ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ [4, 6], ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı
ÚÛ·ÓÍ àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl Ë ËÏ. XXIII Ô‡ÚÒ˙ÂÁ‰‡
Ú‡ÍËÂ ÔËÓÔ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 30% Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˝ÚËı ÚÛ·ÓÍ. ÇÂÓflÚÌÓ, ˝ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÎË ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ˝ÔËÁÓ‰Ó‚ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ ËÏÂÌÌÓ
‰Îfl ̋ ÚËı ÚÛ·ÓÍ. äÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Ú‡ÍÓ-
„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Mg, Fe, Mn-
Í‡Î¸ˆËÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔËÏÂÒË Ba Ë Sr ‚ ıÓÏËÚ‡ı
ÚÛ·ÍË ËÏ. XXIII Ô‡ÚÒ˙ÂÁ‰‡ [8].

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ
Ò‚flÁË Ò „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ò ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔË-
ÓÔÓ‚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 1‡, 1·), ÓÚÌÓÒËÏ˚Â Í „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚Ó-
ÏÛ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÛ [5, 6, 9]. àÏÂÌÌÓ ˝ÚË ÒÓÒÚ‡‚˚
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Í‡Í ‰Îfl „‡ÙËÚÓ‚˚ı, Ú‡Í Ë ‰Îfl ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚ı „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ [4, 6, 9, 11], ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ
„‡ÌËˆ ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡-
‚‡ „‡Ì‡ÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓÒÚË ÓˆÂÌÍË Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‡Á-
Ì˚Ï Ù‡ˆËflÏ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸,
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êËÒ. 1.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëaO Ë Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÔËÓ-
Ô‡ı, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡Ï [4, 6] ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó (ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚Ó-
„Ó) ÚËÔ‡: „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ÓÏÛ (ç), ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ÓÏÛ (L),
‚ÂÎËÚÓ‚ÓÏÛ (W). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó·Î‡ÒÚË Ó„‡ÌË-
˜ÂÌ˚ ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË. é·‡Áˆ˚ ÔËÓÔÓ‚ (‡) ËÁ
ÚÛ·ÓÍ: 

 

1

 

 – ÄÈı‡Î,

 

 2

 

 – åË, 

 

3

 

 – èËÓÌÂÒÍ‡fl, 

 

4

 

 – äÓÙ-
ÙËÙÓÌÚÂÈÌ, 

 

5

 

 – ç¸˛Î˝Ì‰Ò, 

 

6

 

 – ùÎÎÂÌ‰˝ÈÎ-4, 

 

7

 

 – èÂ-
Ë-äËÍ, 

 

8

 

 – àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl, 

 

9

 

 – ËÏ. XXIII Ô‡Ú-
Ò˙ÂÁ‰‡, 

 

10 

 

– ÉÛ‡Ì¸flÏÓ. ëÓÒÚ‡‚˚ ÁÂÂÌ ÔËÓÔ‡, ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌÌ˚ı ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ıÓÏËÚ‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚
ÔflÏÓÈ ÎËÌËÂÈ. ç‡ ËÒ. 1· ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔËÓÔÓ‚: 

 

1

 

 – ËÁ
„‡ÙËÚÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚, 

 

2

 

 – ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÂË-
‰ÓÚËÚÓ‚, 

 

3

 

 – ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓ„Ó ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡ ÚÛ·ÍË
ÄÈı‡Î, 

 

4

 

 – ËÁ Ï‡ÍÓÍËÒÚÓ‚ ıÓÏËÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
·ÓÎÂÂ 62% Cr

 

2

 

O

 

3

 

, 

 

5 

 

– ËÁ Ï‡ÍÓÍËÒÚÓ‚ ıÓÏËÚÓ‚, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı < 62% ër

 

2

 

O

 

3

 

. òÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl Ó„‡ÌË˜Ë-
‚‡ÂÚ 98% ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÓÔÓ‚, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÎÏ‡Á˚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏË‡ [14, 15]. àÒÚÓ˜ÌËÍ ‰‡Ì-
Ì˚ı: Ú‡·Î. 1, Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‡‚ÚÓÓ‚ Ë [4, 11].
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ëÓ·ÓÎÂ‚, ãÓ„‚ËÌÓ‚‡

 

˜ÚÓ ‰Îfl 70% ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚ˚ı ÒÛ·Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÔË-
ÓÔÓ‚, ÓÚÌÓÒËÏ˚ı Í „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚ÓÏÛ Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒÛ ‡ÎÏ‡Á-ÔËÓÔÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË [4, 9].

ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
¯ËÓÍÓÈ ÒÂËÂÈ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÚËÔË˜Ì˚ı ‰Îfl ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚ [1, 7] Í‡Í ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒ-
ÚË Ë ıÓÏËÒÚÓÒÚË (ËÒ. 2), Ú‡Í Ë ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
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 (ËÒ. 3). ó‡ÒÚ¸ Ëı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ıÓÏËÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜ÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡ÎÏ‡Á˚ [7]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ó·˘ÂÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ÔËÓÔÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ËÁ
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 2, 3), ËÏÂÌÌÓ
ÒÂ‰Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÛ·ÍË èÂË-
äËÍ ‚˚fl‚ÎÂÌ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚È
TiO
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: 4.47% (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).

èËÏÂÌÂÌËÂ ÒÂËË ‚Á‡ËÏÓÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÓÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚÓ‚,
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ó·ÏÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ÏÓ‰Â-
ÎËÛ˛˘ÂÈ „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚È Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ [12, 13],
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ıÓÏËÒÚÓÒÚ¸
ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÛ·Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÔËÓÔ‡ Ë ıÓ-
ÏËÚ‡ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË 
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ÒÚ‡‚‡ ÔËÓ‰Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ıÓÏ-
¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
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Â„Ó Û˜ÂÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 2 ‰Ó
10% (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). é‰Ì‡ÍÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ì‡ÎËÁ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „‡ˆ·Û„ËÚÓ-
‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ‡ÎÏ‡Á‡ÏË,
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓˆÂÌËÚ¸ ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
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 ‚ ÔËÓÔ‡ı ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ÔËÓ‰Ì˚Ï ‡ÎÏ‡-
ÁÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í 5 Ï‡Ò. % ‰Îfl ÒÛ·-
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÔËÓÔÓ‚ [12, 13]. Ç ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÔËÓÔ‡ı „‡ˆ-
·Û„ËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ÓÚ 4 ‰Ó 6% Cr
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ËÒ. 1‡), ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl 13 ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚‡, ÓÚÌÓÒË-
Ï˚ı Í‡Í Í „‡ÙËÚ-ÔËÓÔÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (5 ÔËÓÔÓ‚ ËÁ
„‡ÙËÚÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚, 2 ËÁ ıÓÏËÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÏÂÌÂÂ 62% Cr
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ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔËÓÔ‡. I – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡
ıÓÏËÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÎÏ‡Á˚ üÍÛÚËË; II – Ó·Î‡ÒÚ¸
ÒÓÒÚ‡‚‡ ıÓÏËÚÓ‚ ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ûÄê. àÒÚÓ˜ÌËÍ ‰‡ÌÌ˚ı
[14].
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2O3 Ë TiO2
‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔËÓÔ‡
(ÛÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 2). ëÔÎÓ¯Ì˚Ï ÍÓÌ-
ÚÛÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ ıÓÏËÚÓ‚ ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚,
¯ÚËıÓ‚ÓÈ ÎËÌËÂÈ – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ TiO2 Ë
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cr2O3 ‰Îfl 90% ‚ÒÂı ıÓÏË-
ÚÓ‚ ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ [14].
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Í‡Á‡ÌÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ Ì‡ ËÒ. 1 ‰Îfl ‡Á-
‰ÂÎÂÌËfl ÔËÓÔÓ‚ ‡ÁÌ˚ı Ù‡ˆËÈ [4, 9]. éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ ‰Îfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔËÓÔÓ‚ „‡ˆ·Û„ËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒ‡, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ‡ÎÏ‡Á‡ÏË ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı
Ë ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ı, Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ‚˚-
fl‚ÎÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ËÏÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË
ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚ˚ı ÒÛ·Í‡Î¸-
ˆËÂ‚˚ı ÔËÓÔÓ‚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë
Ëı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ [4–6]. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÊÂ ÒÎÛ˜‡-
flı, Í‡Í ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔË-
ÓÔ˚ ÎÂˆÓÎËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÏÂÌÂÂ 2% Cr2O3, ̃ ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÌËÁÍÓ„Ó
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ër/Al ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ï‡ÌÚËÈÌÓ-
„Ó ‡ÎÏ‡ÁÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ [14, 15].

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Â˘Â ‡Á ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛Ú Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌÍË „‡ÌËˆ˚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡
ÒÛ·Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ÔËÓÔÓ‚, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ò ‡ÎÏ‡ÁÓÏ, Ò
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ 5% Cr2O3, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò
ıÓÏËÚ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ·ÓÎÂÂ 62% Cr2O3, ‚ „‡ˆ-
·Û„ËÚÓ‚ÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ, Ú.Â. ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 15 ÏÓÎ. % ÍÌÓËÌ„ËÚ‡ [4, 6, 12, 13]. ùÚË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÚ‡‚flÚ ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰
[10], ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓ˚Ï Í ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï Ò ‡Î-
Ï‡ÁÓÏ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚ¸ Î˛·˚Â ÒÛ·Í‡Î¸ˆËÂ-
‚˚Â ÔËÓÔ˚, ‰‡ÊÂ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Cr2O3, Á‡-
‚Â‰ÓÏÓ ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í „‡ÙËÚ-ÔËÓÔÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË,
Ú.Â. Í „‡ÙËÚÓ‚˚Ï ÔÂË‰ÓÚËÚ‡Ï [4, 11].

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Ä.à. íÛÍËÌÛ Á‡ Ó·ÒÛÊ-
‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ˆÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ 02–05–64248) Ë „‡ÌÚ‡
“ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” (çò–93.2003.5). 
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