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Fe/SiC, ��������	
 ��� ������������ � ����
 ����������
 ������� D = 1,8 ���/�. 
���������� �������� �� �� ���������� �������
 D = 3,6–10,8 ���/� �������� � 
��������! ������ �"������	� �����# � �� ��������! � �"$� ������#�����
 
�����#	, ��� �������� � �������! �"%�
 �"�������
 �����"����� ������#����	� 
��������.  

 

&�"��#� 3 ' (��������	 ��) #����������� ������ ��� �������������  
�������-�"������	� �������� Fe/SiC 

*��� 
�"���#� 

���� ��������
 
������� D, ���/� 

(�����	
 �$� �� 
�������, � 

+������������, Ra, � 
(��������/��.) 

1 
0,9 

4,9 0,11–0,23 / 0,182 
2 4,4 0,12–0,22 / 0,155 
3 3,6 0,12–0,18 / 0,152 
1 

1,8 
5,5 0,08–0,12 / 0,101 

2 6 0,09–0,13 / 0,114 
3 6,3 0,08–0,12 / 0,096 
1 

3,6 
4,3 0,09–0,12 / 0,107 

2 5,8 0,06–0,2 / 0,139 
3 3 0,07–0,19 / 0,112 
1 

10,8 
3,5 0,10–0,14 / 0,123 

2 3,8 0,10–0,24 / 0,164 
3 2,9 0,07-0,10 / 0,088 

 

)����� ���� ������������, ��� ���������� ������������ �������-�"�������
 
�"��"���� "���� 5 �� �������� ������� "���� ������ ����������
  ������������� 
�"��"��	����
 ����������� � ��� ��������� ������������ ������#����	� �������� 
Fe/SiC � ����
 ����������
 ������� D > 1,8 ���.  

(�"��� �	������� � ����� �������� <(??@ A T15CO-005. 
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������ �������	 ��� ������� ������� 	�� �� 

����
��	 
����� �.�., �	�.,  
�� �.�., 	��. 

��������	
� �������������� ��������
���	
� ��
����
���,  
�. �
��	,  �������
	� �������� 

(�U����. ������ ��������� �	��������� ������� ���������
� 	������� ��
����� 
��, � ��������
 ��
��	� ������� �� �� �������. ����� ������ ���� 
��������� 
��!��"����� 
�����!����
� #��	������������
������ $��	� (%&) ��������	��� 
���������
���	��� !���� (��') � 	������� �
�����*
����� !����!	
 �� ��
��	
 
������� �� �� ��������. 

 

X�!���	� �����: ������� �����	� ���, U�����	 ��� ������� �����	� ���, 
��������������������	
 ����. 
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Z���	� ������	 ��!� �������������� �������� � ���������� ��������
 ����	 � 
��#������-����������� �������� �����	. *� ����������
 ���� �������� ������ 
�"��������� �������� �������	� ���, � ��������� ������ �������� ���� ������� �����	� 
��� �� U��U���[1]. @�"	������ ����������� U��U��� � ����	� �"$���	 �������� � �� 
�����U���#��, ������� �������������� ��������� ���#����� ���������#�� ����	� 
"��#������. Z ��� ������!� ����������� ���	, ���"���� ��������"����	� � 
���������� �������, �	�	��� «#�������» ���	. <������ "�������- � U������������ 
�� ���� «#�������» ���������� �� 200–500 �/3, ����� ��� � ��������U�	�������� ��� � 
���� ���������� 0,1–0,4 �/3 [2]. 

)�����	� ���������� ����������� U��U��� � �����������	� ���	 ����!��� �"��� 
�����	� ��� � ��������������	
 ���� � �����������
������	����������
.\��� �����	� 
������	� ���������
, ���"��� �������� U��U��� ����� �������� ��	� �����^��	� 
�������, U�������� ����
���, ��"������ ����������
 � �����	� ����, ��� �����#����	� 
���	 ������� ����������� �� �"�������	 [3].*��"���� #������"����	 ����� 
������� �����	� ��� � ����� �������������� ���"#��U��U���� � ����� U�����������. 
Z ��������� ���� ������������, � �"����� ������� �����	� ��� �� U��U���� �� ��	� 
������	� �����������, ����#����������	 �� ������ ��������� � �������	� 
U������#����	� ���������. @��������� ������
 �������� ���"�����, ���!��� ����	� 
�����	, �����	 ������������ � ���	�����	� ���"���	 � #���! �#����� �� ����������� 
��� �������� U��U����[4]. B���� ����	� ��������� ���� �	������ 
��������������������	
 ���� (_+), �"����!%�
�� � ���������� �	������ ����� � 
��������������������	� ����� � �"����!%�
 ���
���� U���������� U��U�� � 
����������� ���������� [5]. 

`���! ��"��	 "	�� ����������� ���������� ������������� _+ <����������� 
���������������� ������(<�q) � �������� U������#�����
 �������� ��� ������� �����	� 
��� �� U��U����. 

)"$���� ������������ "	� _+ – ����� ���������������� ������������ ���������� 
������ ���������, ������
 �"$^� �"��������� �������� ����	���� 0,5 ��. �. +��� <�q 
�������� �������	 ��������, �����������!%��� �	����
 ���������!, ������
 
���
�����! �� ��������! � �	���������!, � ����� �	���� ������������� ����������
 
�"��"����. *������ �� ��, ��� _+ ������� ������������ ��� ��������� �������������, �� 
��������! �� 2012 ��� �� ���#�������������
 ���%���� �������� ������ <�q "	�� 
��������� "���� 2,7 ��. �. [6].  

��� �������	� U���#�
 ����� "	� ���������� ��������
 � U����	
 ������. 
z�������
 ������ �������^� � ������������� ��������� ��������U������#������� 
����������� Axios (PANalytical, *��������	), U����	
 – �� ��U��������� D8 Advance 
Bruker AXS � @X-?���� ����������� Nexus 670. _������	
 ������ ���	�^� U���#�
 
����� ����������� � ��"��#� 1. 

 

&�"��#� 1 - ������^��	
 �������	
 ������ ����������������������� ����� <�q 

X������� 
B��������� ����������, % ���. 
20–10  10–5  5–0,5  ���� 0,25  

1 2 3 4 5 
Na2O 1,16 0,79 0,73 0,71 
MgO 3,90 2,59 3,12 3,52 
Al2O3 4,50 4,36 7,24 7,55 
1 2 3 4 5 
SiO2 15,43 14,36 16,17 17,50 
P2O5 0,34 0,27 0,09 0,13 
SO3 0,75 0,79 1,66 1,79 
Cl 0,53 0,3 0,32 0,32 
K2O 0,35 0,31 0,37 0,47 
CaO 27,28 24,92 45,31 47,52 
TiO2 0,5 0,44 0,3 0,39 
Cr2O3 1,42 1,29 0,43 0,41 
MnO 5,92 5,15 2,71 2,16 
Fe2O3 37,92 44,43 19,43 14,94 
CuO – – 0,08 0,05 
ZnO – – 1,23 1,31 
F – – 0,8 1,12 
BaO – – – 0,11 
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X�� ����� �� ��"��#	 1 � ������� ����� ����"����!� �����	 ����#��, ������, ������ 
� ��!����. \�� �������� �� "�����
 � �����
 U���#�� � ������� _+ ��������� 
���������� ���� ������ ����#�� � �������� ���������� ������� ������ � �����#�. ~�� 
�"$�������� �����
 ����������
 ���������! ����#���	� ���������
. 

?����	
 ������ ����� ��������������� ������� ����� ���������
 ���: Ca2SiO4, FeO, 
SiO2, Ca2Al(AlSi)O7� Ca2MgSi2O7, MnO0,43Fe2,57O4. )�����������
 ���"�������! U���#�
 
������ ���� 5  �������� ������� � ��� �����!%�� ���������
:Ca12Al14O33,CaCO3� 
CaO-MgO-Al2O3-SiO2. \�����������	� ���������� �����"�	 ������������ � ���� 
�	���"����� �����	, �����	� �"����!� � U��U���� ����������	� ����������. &��� 
�"����, �������	
 � U����	
 ������ ����� <�q ��������������� � ���������� 
������������� ��� � �������� �UU��������� ���"���� U��U����. 

��� ����������� �UU���������� ������������� _+ � �������� ���"���� ���������� 
��� ^����� �� U��U���, �� ������! �������� ���������� U��U����, �������� �� 
�������� �� �����#� ���	 �����. @����������� ^����� �� U��U��� ��������� 
�������� ������� ��������
 � [3, 5]. _�������������	� ����	� ��������������� � 
���%�! ��������� W���!��. (��������	 ������������ �����������	 �� ������� 1. 

�����������, ��� ���������� ^����� �� U��U��� U���#�� _+ � ������ �����# 
���� 0,25  ���������� 11,55 � (/�, ��� U���#�� 5–10  – 1,75 � (/�, ��� ����������� � 
�������	� ����	� [5]. B������ �������� ���"#�����
 ^����� _+ ���������� 
6,65 � (/�, ��� � ������������ � ������U���#��
, �������������
 � [4], ��������� ������� 
��� � �������� � �	����
 ���"#�����
 ^�����!. X��UU�#����	 ������������� 
U��U���� ��� _+ U���#�� ���� 0,25  � 5–10  �������������� ����	 74,2 � 7,3. 
B������������, ������������� ����
 U���#�� ��������� "���� �UU������� ���"������� 
U��U��	. 

 
1, 3 – ��������������	� �������� ^����� �� U��U��� _+ U���#�� � ������� 

�����# ���� 0,25  � 5–10  ��������������; 2, 4 – ������	 ���"#�� �� W���!��. 
 

(������ 1 – @�����	 ���"#�� U��U���� �� _+ 
 

X�� ����� �� ������� 1, ���������	 ����������������� ����������� ^����� �� 
U��U��� � ��������� ������������	� ���������	� ���#�����#�
 ������ ����	��!��� 
�������
 W���!��, ��� �������������!� � ��������
 ������� ���"#�� _+ [5]. 

*� ��������� ������^��	� ����	� ���� ������� �	��� � ��, ��� _+ �������� 
�����������	 U������#����	 �������� ��� �������� U��U���� �� �����	� ���. 
���������� ���� ����#�� �� U���#��� ����� ����������� � ���������� ������� ������� 
�� U��U���. ?����#�� U��U���� _+ �����%�������� ������� � �"��������� 
�����������	� U��U���� ����#��. 

 

B����� ������������	� ���������� 
1. �� «(����"��������
 #���� �����#������� �������� � ���������� ������!%�
 

����	» [_��������	
 ������] / B�
� �� «(`(X�». – 2015. – (��� �������: 
http://www.rad.org.by/monitoring/aqua.html. – ���� �������: 25.10.2014. 

2. (���
, *.B. _������������ "������������: ���".����"�� / *.B. (���
, (.�. �������� – 
����� : <�&�, 2006. – 312 �. 
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��� 502.3:62 

��	�������� �
��
	����� �������
��� ������� 
��������� ��� ��������	 ����������� �����
�������� 

�������� �.�., ���.,  ���������� �.�., ���.,  ������� �.�., ���.  
+
����	
� �������������� ��������
���	
� ��
����
���,  

�. +
����	, �������
	� �������� 
(�U����. + ������ ����������� ���������
� ��!�
�
� ����� ����
���	��� 

����!����
�, *��
 #	����
���	��� ����!����
� � ����
���	�� ��
����
����, 
��	�����
, ���"
����
� ��!�
�
� ������
� 
 ����
���
� � ����� ���������

, 
����
�����
� ���	�
	�-��
���
�������� 	������������
 ����
� ���*
��
���� � 
����� �!�
�������
� 
� �������
�������� ����������
 � �	��"����� �����. 

 

X�!���	� �����: ������������� �"���������, ������� TEMPUS EcoBRU, ��������-
�������������	
 ������, ������!%�� �����. 

 

Z �������� ��"�����������
 ������������
 �"��������, ��#������-������������ 
���"�� ������� ���"�������� � ���������� ��#������ � ���U����������� 
����������
, ��������� �������
 � �"�����
, �����"��
 � ����������! �� �!"� ����� 
���������� ����, ������������
 � ����������
 ��������. Z ����� � ��� �����	 
��������� ������	 � �"��������!.  

Z	����!� ��� ����������
 �������� ����������� �"���������:  
� �������� #�������
 � #���
 �"��������� � ����� � ����������
 �������� � #���� 

�"�������������� ���#����;  
� �������#�� ������������������� � ���������������� ������� � U���������! 

���������� �"��������� � �#���� ��� ��������; 
� �����#������������ � �������U�������������� �"���������, U�����!%�� 

���������� �"���!%����� � �	�������! ���������� ���� �����; 
� �����������#�� ���������� ����������� �"��������� �� ������������ ������;  
� �������������#�� �"��������� ��� �"���%���� ��"$������� ��	�� �"���!%����� �� 

������ ���������� �"�������������� ������������ � ������������	� 
�"�����������	� �����������. 

BU��� ������������ �"��������� ������� ���������� �������� ����������	� 
�����U���#�� ��� �����
����� ���"�����
 � �� �	��������, �����	� ����$������ 
�	������ ��#������� � ���U������������ ��������. )������
 ���� ����� ���"�����
 - 
�����
 ���#������ ������ "	�� ����������� ���, ���"	 �� �� "�� ���"	� ���"�� � 
���������� ���!������ � ������	� ���#���	 (� �� ����� ���#���	 �������
����� � 
��������
 �����
), ����������� ��������� �����U���#�!, ��	� � �������#��, 
��������	� � ���� �"������. Z ����� �������� ���"	
 ��� �������� ����"������ ���� �� 
����������
 �"������������
 �������� ' ��������-��������������� �"������.  

Z ����� �"%�� ����������	� ������#�
 � ��������� ���	 � �����"���� <������� 
����� ���������� ����#�������� ���	� ������	 � ��������#�� �������������� 
�"���������. *��	� ������	 �����	 �"���������� �� ������ �������������� �������� 
������������� �����
 ���%����, � �������� U���������� � ��� � ���#���� �"������ 
�����������
 �����"����� � ���������� �������� ��� ������ � ���������
 ��#������
 � 
���U�����������
 ������������ �� ������ ������������ ��������������
 �����	 
���������������� ������������
 � #�������
.  
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