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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ ɪɟɫɭɪɫɨ- ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ 
ɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧ-

ɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ ɫɭɲɤɟ, ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚ 
ɫɠɚɬɢɟ ɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɜ ɨɛɨɠɠɺɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɟ-
ɥɚɸɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɟɡ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɛɵ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɪɪɟɤ-
ɬɢɪɨɜɤɢ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɭɬɺɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚ-
ɬɨɪɨɜ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɫɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɺɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɢɬɨɝɟ ɦɨɝɭɬ  ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɥɢɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ (ɞɨɨɛɠɢɝɨɜɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ), ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶ, ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɢ ɨɝɧɟɜɚɹ ɭɫɚɞɤɚ (ɨɛɠɢɝɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ). ɉɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɝɥɢɧ − 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɮɨɪɦɭ ɛɟɡ ɪɚɡɪɵɜɚ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɩɪɢɞɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚɦɢ ɤɚɠɞɚɹ ɝɥɢɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. ɉɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɥɢɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɝɥɢɧɟ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥ-
ɥɨɧɢɬɨɜɵɟ ɝɥɢɧɵ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɡɚɩɟɫɨɱɟɧɧɨɫɬɶ, 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɟɟ. ɉɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɝɥɢɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɢɥɢ ɨɬɦɭɱɢɜɚɧɢɟɦ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɋɧɢɠɚɸɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɟɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ȼɨɡ-
ɞɭɲɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ − ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɭɲɤɟ. ɉɪɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɢ ɝɥɢɧ ɜɨɞɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ, ɬ.ɟ. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɢɡ ɝɥɢɧ ɜɨɞɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɭɫɚɞɤɨɣ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɫɢɥ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 2...10 

% ɢ ɛɨɥɟɟ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɭɫɚɞɤɨɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɥɨɧɢɬɨɜɵɟ ɝɥɢɧɵ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ − ɤɚɨɥɢɧɢɬɨ-
ɜɵɟ. Ɉɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶ − ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɥɢɧ, ɧɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɹɫɶ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪ. ɉɨ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ: ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɟ − ɫ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶɸ ɜɵɲɟ 1580 °ɋ, 

ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ − 1580...1350, ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ − ɧɢɠɟ 1350 °ɋ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɥɢɧ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɭɩɥɨɬɧɹɬɶɫɹ 
ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɦɧɟɩɪɞɨɛɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɩɟɤɚɟɦɨɫɬɶɸ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɦɚɫɫɚ 
ɭɩɥɨɬɧɹɟɬɫɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ  ɨɝɧɟɜɚɹ ɭɫɚɞɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭ ɝɥɢɧ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 2 ɞɨ 8 %. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ  
ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɦɚɫɫ «ɫɭɝɥɢɧɨɤ-ɲɥɚɤ» ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɠɢɝɨɜɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ  
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ, ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɢɡɤɨ-
ɫɨɪɬɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɝɥɢɧ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɢɥɶɧɵɣ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢ-

ɫɬɵɣ ɲɥɚɤ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚɜɨɞɚ ɘɪɆɚɲ. 

ɇɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɡɚɜɨɞɚ ɘɪɆɚɲ ɜɵɩɥɚɜɤɚ ɫɬɚɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɟɱɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 3000ɬ/ɝɨɞ ɲɥɚɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ȼ 

ɬɚɛɥ.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɲɥɚɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɦɨɞɭɥɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɚ (Ɇɨ), ɦɨɞɭɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɚ (Ɇɚ) ɢ ɟɝɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (Ʉ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ, %(ɦɚɫ.) 
Ɉɤɫɢɞɵ 

ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ 

CaO SiO2 MgO MnO Fe2O3 Al2O3 K2O Cr2O3 TiO2 SO3 Sc2O3 Mo Ma K 

%(ɦɚɫ) 52,46 25,85 11,93 3,04 3,22 1,83 0,14 0,12 0,16 0,31 0,94 2,44 0,07 2,30

 

ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɜ ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɦɨɞɭɥɶ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɢ (Mo) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

Mo = (CaO+ MgO+ MnO+ Fe2O3+ K2O+TiO2): ( SiO2+ Al2O3+ Cr2O3+ SO3+ Sc2O3). (1) 

Ɇɨɞɭɥɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Maɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2). 

Ɇɚ= Al2O3 / SiO2.    (2) 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ  ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɲɥɚɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɲɥɚɤɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3), ɟɫɥɢ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟ MgO ɞɨ 10%: 

Ʉ= (CaO+ MgO+ Al2O3):( TiO2 +SiO2).   (3) 

ȿɫɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ MgO ɛɨɥɟɟ 10%: 

Ʉ= (CaO+ Al2O3 + 10):( TiO2 +SiO2) + (MgO – 10).   (4) 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɢ Mo ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɲɥɚɤɢ 

(Mo>1 ) ɢ ɤɢɫɥɵɟ (Mo< 1). 

ɗɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɥɚɤ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɘɪɆɚɲ  ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ 
ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɢ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜ, ɜ ɛɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɨɞɭɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɢ ぜÜ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɦɨɞɭɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ぜí ɜɨɡɪɚɫɬɚ-
ɟɬ. ȼɚɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɥɚɤɨɳɟɥɨɱɧɵɯ ɰɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɤɢɫɥɵɟ ɲɥɚɤɢ. ɒɥɚɤɢ ɫと> 1,9 ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɫと = 1,6, ɢɦɟɸɬ 
ɫɪɟɞɧɸɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɫ と< 1,6 — ɦɚɥɨɚɤɬɢɜɧɵ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɥɚɤ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɘɪɆɚɲ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (Ʉ=2,30) ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ.  

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɮɚɡɚɦɢ ɲɟɧɧɨɧɢɬɚ -2  ɋɚɈ·SiɈ2, ɢ ɩɟ-
ɪɢɤɥɚɡɚ MgO, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɹɠɭɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [3], ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟ-
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɥɢ ɠɟ ɩɭɬɺɦ ɜɜɨɞɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɛ-

ɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɹɠɭɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ ɞɚɺɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɵɝɨɞɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɚɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫɚɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɢɯ ɨɛɠɢɝɨɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɡ-
ɤɨɫɨɪɬɧɨɝɨ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ.  

ɉɨ ɡɟɪɧɨɜɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɝɥɢɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟ-
ɫɬɜɚ (ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɥɶɱɟ 0,005 ɦɦ) ɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɢ ɝɭɛɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɚɫɫ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ:  
1. ɋɭɝɥɢɧɨɤ Ȼɨɥɨɬɧɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɦɭ ɝɥɢɧɢɫɬɨɦɭ 

ɫɵɪɶɸ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Fe2O3 = 5,23 % ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɤɢɫɥɵɦ ɫɭɝɥɢɧɤɨɦ (Al2O3 ɩɪɨɤ = 14,22 

%).Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚ 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ Ɏɪɚɤɰɢɹ 

0,5 ɦɦ 

Ɏɪɚɤɰɢɢ ɦɟɧɟɟ 
0,5 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 

Ȼɨɥɨɬɧɢɧɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɧɚ ɨɤ-
ɪɚɢɧɟ ɫ. Ȼɨɥɨɬɧɨɟ. Ɋɚɡɜɟɞɚɧɨ Ɋɨɫɝɟɨɥ-
ɧɟɪɭɞɪɚɡɜɟɞɤɨɣ ɜ 1969ɝ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚ-
ɟɬ Ȼɨɥɨɬɧɢɧɫɤɢɣ ɄɋɆ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ 
«ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥɵ» 

6,5- 

14,4% 

ɦɟɥɶɱɟ 0,005ɦɦ - 

17,3 - 20,6%; 

0,005 - 0,05 ɦɦ - 

61,1 - 63,8 %; 

0,05 - 1 ɦɦ - 15,5 

- 21,6 

SiO2- 61,8 - 64,2; Al2O3- 

12,0 - 14,66; Fe2O3 - 5,23 - 

5,84; CaO- 3,09 - 5,21; 

MgO -1,31 - 2,24; P2O5- 

17,27 - 20,5; ɩ.ɩ.ɩ. - 6,91 - 

9,57 
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2. Ƚɥɢɧɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɚɹ ɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɚɹ ɦɚɪɤɢ ɇɍɎ  ɇɢɠɧɟ-ɍɜɟɥɶɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɧɵɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɝɥɢɧ,  ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɫ-
ɬɨɱɧɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ɘɠɧɨɝɨ ɍɪɚɥɚ - ɇɢɠɧɟ-ɍɜɟɥɶɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɝɥɢɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬ. ɇɢɠɧɟ-ɍɜɟɥɶɫɤɨɣɘɠɧɨɭɪɚɥɶɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɜ 5 ɤɦ ɨɬ ɝ. 
ɘɠɧɨɭɪɚɥɶɫɤɚ, ɜ 40 ɤɦ ɤ ɫɟɜɟɪɭ ɨɬ ɝ. Ɍɪɨɢɰɤɚ ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.Ʉɚɤ ɩɨ ɡɚɩɚɫɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɭ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɚɹ ɝɥɢɧɵ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɨɞɧɨ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɦɟɫɬ ɫɪɟɞɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠ-

ɞɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ. Ɉɛɴɟɦ ɞɨɛɵɱɢ ɝɥɢɧ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬɨɪɩɨɠɞɟɧɢɣɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
44,1% ɨɬ ɜɫɟɣ ɞɨɛɵɱɢ ɩɨ ɫɬɪɚɧɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɡɚɥɟɠɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɝɥɢɧ ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵ ɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢ 

ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɡɚɩɚɫɨɜ. ɇɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɞɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 

ɝɥɢɧ: ɩɟɫɬɪɨɰɜɟɬɧɚɹ ɢ ɫɟɪɚɹ. Ƚɥɢɧɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɤɚɤ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɚɜɭ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɨɤɪɚɫɤɟ ɜ ɫɵɪɨɦ ɜɢɞɟ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɝɥɢɧɵ  ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɝɥɢɧ ɘɠɧɨɝɨ ɍɪɚɥɚ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ, % 

Ƚɥɢɧɚ 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO K2O Na2O SO3 ɉɉɉ 

Ƚɢɝɪɨɫɤɨ-
ɩɢɱɟɫɤɚɹ
ɜɥɚɝɚ, %

ɇɢɠɧɟ-ɍɜɟɥɶɫɤɨɟ  
Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, 
ɦɚɪɤɚ (ɭɱɚɫɬɨɤ 
«Ȼɭɝɨɪ») 

54,27-

63,09 

22,63-

29,04 

2,60-

3,28 

1,35-

1,53 

0,65-

1,05 

0,62-

0,95 

0,65-

1,00 
0,24  

7,62-

10,03 
 

 

ɉɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɧɢɠɧɟɭɜɟɥɶɫɤɢɟ ɝɥɢɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ. ɋɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɤɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ɉɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɹ ɝɥɢɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɩɨɥɭɤɢɫɥɵɦ. Ƚɥɢɧɵ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ, ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɠɢɠɚɸɬɫɹ ɬɪɚɞɢ-

ɰɢɨɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚɦɢ (ɠɢɞɤɢɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɢ ɫɨɞɨɣ). 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɵɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɫɫ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɵɪɶɹ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ: 

- ɫɭɲɤɚ ɫɵɪɶɹ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɨɥɚ, ɩɪɨɩɭɫɤ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ; 
- ɨɛɪɚɡɰɵ ɜ ɮɨɪɦɟ ɤɭɛɢɤɨɜ 30ɯ30ɯ30 ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ; 
- ɩɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɶ ɭɜɥɚɠɧɹɥɢ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨ-

ɫɬɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɜɵɥɟɠɤɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɢɞɪɚɬɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ; 
- ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɭɲɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɞɧɟɣ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬ-

ɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 23-250ɋ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɩɪɢ 100-1100ɋ, ɞɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɟ 1 %; 

-ɨɛɠɢɝɚɥɢ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000-10500ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫɚ. 
 

      
ɚ)    ɛ)    ɫ) 

      
ɞ)    ɟ)    ɠ) 

Ɋɢɫ. 1. ɚ) ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ  ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ; ɛ) ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɲɥɚɤ; ɫ) ɝɥɢɧɚ 
ɞ) ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ; ɟ) ɦɢɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦ; ɠ) ɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 



 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ  
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ɇɚ ɘɪɝɢɧɫɤɨɦ ɤɢɪɩɢɱɧɨɦ ɡɚɜɨɞɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɢɪɩɢɱɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Fe2O3 = 5,23 % ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɢɫɥɵɦɢ 

ɢɥɢ ɩɨɥɭɤɢɫɥɵɦɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ (Al2O3 ɩɪɨɤ = 14,22 %.)Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ 

ɫɭɝɥɢɧɤɚɦ Ȼɨɥɨɬɧɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 2). 

 

    
Ɋɢɫ. 2. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫɨɫɬɚɜɚ «ɫɭɝɥɢɧɨɤ-ɲɥɚɤ» ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ 

 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ ɘɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɤɢɪɩɢɱ-ɫɵɪɟɰ, ɫɮɨɪɦɨ-
ɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ, ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɤɭɛɢɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 30ɯ30ɯ30 ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ ɨɛɠɢɝɭ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɯ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000−1050 0ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɨɛɠɢɝɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɚɫɫɚ ɢɫɩɚɪɢɜɲɟɣɫɹ ɜɨɞɵ ɢ ɜɵɩɚɪɢɜɲɟɣɫɹ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ɉɛɪɚɡ-
ɰɵ,ʋ 

Ƚɥɢɧɚ 
ɘɪɝɚ 

Ƚɥɢɧɚ 
ɍɪɚɥ 

ɒɥɚɤ 
ɦɟɬɚɥ-
ɥɭɪɝɢɱɟ-
ɫɤɢɣ 

Ɇɢɤɪɨ-
ɤɪɟɦ-

ɧɟɡɺɦ 

ɀɢɞ-

ɤɨɟ 
ɫɬɟɤɥɨ 

Ɇɚɫɫɚ ɜɨɞɵ 

ɢɫɩɚɪɢɜɲɟɣɫɹ 
ɩɨɫɥɟ ɫɭɲɤɢ 

Ɇɚɫɫɚ ɜɨɞɵ 

ɜɵɩɚɪɢɜ-
ɲɚɹɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɠɢɝɚ 

1 50% 50%    12,35 9,8 

2  90% 10%   13,35 5,36 

3  80% 20%   10,51 3,01 

4  60% 40%   12,81 2,80 

5  40% 60%   8,67 3,15 

6  80% 10%  10% 13,07 3,17 

7  60% 30%  10% 12,59 3,36 

8  40% 40%  20% 10,79 5,41 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɢɥɚ ɫɠɚɬɢɹ, ɤɇ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ ɢ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɢɪɩɢɱɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɨɫɬɚɜɵ «ɫɭɝɥɢɧɨɤ − ɦɟɥɤɨ-
ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɲɥɚɤ» ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ − 75:25. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɫɬɚɥɟ-
ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ ɲɢɯɬɭ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ. 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɇɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
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ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɠɢɝ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000−1050°ɋ ɩɪɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫɚ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɲɥɚɤɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ ɨɬ 10% ɞɨ 40%  ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ; ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ  ɲɥɚɤɚ 
ɨɬ 40% ɞɨ 60% ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ; ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɜ ɫɨ-
ɫɬɚɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɲɥɚɤɚ ɞɨ 10% ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡ-
ɰɨɜ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɦɵ ɭɞɟɥɹɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜ ɧɚ ɰɜɟɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɰɜɟɬ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɟɪɟɩɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɤɪɚɫɧɵɣ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɨɛ-

ɪɚɡɰɵ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɨɧɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɨɬ ɛɟɠɟɜɨɝɨ ɞɨ ɠɺɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɑɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ. 
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ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤɨɜ ɹɞɟɪɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɞɢɤɬɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ [1]. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɭɬɹɠɟɥɹɸɬ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɤɪɟɩɟɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɥɢɛɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɫ ɢ ɪɚɡɦɟɪ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɧɨ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ [2]. 

Ɍɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟɦ ɯɪɭɩɤɢɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Fe – Cr – Ti ɢ Fe – Ti ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥ-
ɥɢɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɚɪɵ [3]. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ [4]. ɇɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɟ, ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɜ ɡɨɧɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ [5]. ɂɦɟɟɬɫɹ ɧɟɦɚɥɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸ-

ɳɢɯ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɦɨɠɟɬ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
ɡɟɪɟɧ [6 - 8]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɭɥɭɱ-
ɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɟɬɤɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɨ-
ɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɞɢɮɮɭɡɢɸ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɭɥɶɬɪɨɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɚɹ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 

ɱɟɪɟɡ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɧɢɤɟɥɟɜɭɸ ɩɪɨɫɥɨɣɤɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,2 ɦɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɟ-


