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Ç ‡ÎÏ‡Á‡ı ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚
ÏË‡ Ì‡fl‰Û Ò ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò K

 

2

 

O > 5 Ï‡Ò. % Ë
K

 

2

 

O/Na

 

2

 

O > 1 [1]. ëÂ‰Ë ÌËı ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÚË ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÚËÔ‡ (ËÒ. 1): 1) ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ·ÎËÁÍËÏ Í ˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ ÔÓÎÂ‚ÓÏÛ
¯Ô‡ÚÛ (SiO

 

2

 

 = 61–67, Al

 

2

 

O

 

3

 

 – 7–21, K

 

2

 

O + Na

 

2

 

O = 6–
18 Ï‡Ò. %) [2–4]; 2) Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò
‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË CaO, MgO, FeO, MnO,
BaO, SrO Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏË SiO

 

2

 

 Ë Al

 

2

 

O

 

3

 

 ÔË
K

 

2

 

O + Na

 

2

 

O 12–30 Ï‡Ò. % Ë ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ CO

 

2

 

 [5–8] Ë 3) ‚Ó‰ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Cl ÔË K

 

2

 

O + Na

 

2

 

O ‰Ó 40
Ï‡Ò. % [1, 8, 9]. é. ç‡‚ÓÌ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [1] Á‡ÏÂÚËÎ,
˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË 1) Ë 2) ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚Á‡ËÏ-
Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ (ËÒ. 1), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ÔÓÎ-
ÌÓÈ ÒÏÂÒËÏÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ 

 

P

 

–

 

T

 

-ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÎÏ‡Á‡. ëÓÒÚ‡‚˚ 2) Ë 3)
Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Â‰ËÌ˚Ï ÚÂÌ‰ÓÏ (ËÒ. 1), ÓÁÌ‡˜‡˛-
˘ËÏ ÒÏÂÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÎÏ‡Á‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ 1) Ë 3) ÒÏÂÒËÏ˚
ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 1): ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú-
ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ‚Ó‰ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 10–15 ÏÓÎ. %, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Cl ‚
‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Â‰ÍÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
1

 

 

 

Ï‡Ò. % [3]. èË ˝ÚÓÏ ‚ “ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı” Í‡·ÓÌ‡-
ÚËÚ-‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı [5, 6] ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Cl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 1.7 Ï‡Ò. % Ë ‰Ó 3–6 Ï‡Ò. %
‚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı [7]. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÔËÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚ÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË Ë ‡Î˛ÏÓ-
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂ-
ÒÏÂÒËÏÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl, ‚ÔÓ˜ÂÏ, ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl Ò ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚.

íÂÌ‰˚, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ 1) Ë 2), Ò Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, Ë 2) Ë 3) – Ò ‰Û„ÓÈ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ˝ÚËı „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

àı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ‡ÎÏ‡ÁÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ‡ÒÔÎ‡‚˚ 1) Ë 3) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ËÁ-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ·Ó„‡ÚÓÈ Í‡ÎËÂÏ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„-
Ï˚ [1]. ÖÒÎË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ ËÁ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ [1], ÚÓ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
·Î‡„Ó‰‡fl ÂÂ ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚË Ò ·Ó„‡Ú˚ÏË ‡Î˛ÏÓÒË-
ÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË [1, 10]. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚË ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‚Ó‰ÌÓ-
ÒÓÎÂ‚˚Â ËÎË Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚Â ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ‰ÓÎÊÌ˚ Á‡‰‡‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡ÎËfl ‚ ÌÂÒÏÂ¯Ë-
‚‡˛˘ËıÒfl Ò ÌËÏË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı
‡ÒÔÎ‡‚‡ı [10]. àÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÔË ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı
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êËÒ. 1.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ÏË‡ [1]. Ä – ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â
‡ÒÔÎ‡‚˚, ä – Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚, ë – ‚Ó‰ÌÓ-
ÒÓÎÂ‚˚Â (KCl) ‡ÒÔÎ‡‚˚. ãËÌËfl, ÔÓıÓ‰fl˘‡fl ˜ÂÂÁ
ÔÓÎfl ÚÓ˜ÂÍ, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÁËˆË-
ÓÌÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ ÓÚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‰Ó ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ‰Ó ‚Ó‰-
ÌÓ-ÒÓÎÂ‚Ó„Ó – Ò ‰Û„ÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ¯ËÓÍÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂ-
ÒÏÂÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË Ë ‚Ó‰ÌÓ-
ÒÓÎÂ‚˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË. óÂÌ˚Â ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍË Ò ÌÓÏÂ-
‡ÏË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı (Ú‡·Î. 1).
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ë‡ÙÓÌÓ‚ 
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[11, 12] ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò
‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚Ó-
ÔÓÒÓÏ ‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ‡ÎÏ‡Á‡. ùÚ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÎÂ„Î‡ ‚ ÓÒÌÓ‚Û Ì‡¯Â„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Í‡ÎËÂ‚˚ÏË ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË Ë ‚Ó‰ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ÏË (KCl) ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ÏË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı 4–7 Éè‡ (Ú‡·Î. 1). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ
ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ˝Í‚ËÏÓÎflÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ „ÂÎÂÈ
CaMgSi

 

2

 

O

 

6

 

 (Di) Ë KalSi

 

3

 

O

 

8

 

 (San). Ç˚·Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ·˚Î Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Di fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÓÈ
Í‡ÎËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ [10], ‡ ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı ·ÎËÁÍ‡ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ
ÔÓÎÂ‚ÓÏÛ ¯Ô‡ÚÛ [1–4]. çÂÒËÎËÍ‡ÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘‡fl Á‡‰‡‚‡Î‡Ò¸ Mg(OH)

 

2

 

 (ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚Ó‰˚) Ë KCl ‚
ÏÓÎ¸ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 1. é·Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
ÒÏÂ¯Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡‚Ì˚ı Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÔÓÔÓˆËflı. ÑÓ-
·‡‚ÎÂÌËÂ Mg(OH)

 

2

 

 ÒÏÂ˘‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂ-
ÏÛ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í CaMgSi

 

2

 

O

 

6

 

 + KalSi

 

2

 

O

 

6

 

 +
+

 

 

 

Mg

 

2

 

SiO

 

4

 

 + KCl + H

 

2

 

O, ÒËÎËÍ‡ÚÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ

ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚ Í‡ÎËÂ‚˚Â ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚,
·ÎËÁÍËÂ Í Î‡ÏÔÓËÚÓ‚˚Ï. àÒıÓ‰Ì˚Â ÒÏÂÒË ÔÓÏÂ-
˘‡ÎËÒ¸ ‚ Pt

 

60

 

Rh

 

40

 

 ‡ÏÔÛÎ˚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ (Ú‡·Î. 1)
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÚËÔ‡ “Ì‡ÍÓ‚‡Î¸Ìfl Ò
ÎÛÌÍÓÈ” Ò ÚÓÓË‰‡Î¸Ì˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ fl˜ÂÈÍË, ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÎËÚÓ„‡ÙÒÍÓ„Ó Í‡ÏÌfl [13]. Ñ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Á‡‰‡‚‡ÎÓÒ¸ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 

 

±

 

0.2 Éè‡ ÔÓ
Í‡ÎË·Ó‚ÍÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı
ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚ Bi [13]. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 

 

±

 

20°C ÔÓ „‡‰ÛËÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÍË-
‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÓÍ‡
Ì‡„Â‚‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÏÓÔ‡˚
Pt

 

70

 

Rh

 

30

 

/Pt

 

94

 

Rh

 

6

 

. èÓÒÎÂ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ó·‡Áˆ˚ ËÁÛ˜‡ÎË
Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ “CamScan MV2300
(VEGA TS 5130MM)", ‡ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ù‡Á ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË
Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â
"Link INCA Energy” ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏË-
ÍÓÒÍÓÔËË Ë ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ àùå êÄç. Ç Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË SiO

 

2

 

 (‰Îfl Si), MgO
(‰Îfl Mg), Al

 

2

 

O

 

3

 

 (‰Îfl Al), ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ (‰Îfl Ca), ÏË-
ÍÓÍÎËÌ (‰Îfl K) Ë NaCl (‰Îfl Cl).

ëÂ‰Ë Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÓÔ˚ÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1), ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
ÚËÔ‡: 1) Ó·‡Áˆ˚ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Á‡-
Í‡ÎÍË ‡ÒÔÎ‡‚‡ (ËÒ. 2‡) Ë 2) Ó·‡Áˆ˚ Ò ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á (ËÒ. 2·). é·‡Áˆ˚

 

(‡) (·)

200 ÏÍÏ 200 ÏÍÏ

 

ÒÚÂÍÎÓ

ıÎÓË‰Ì˚Â
„ÎÓ·ÛÎËOl

 

50 ÏÍÏ 20 ÏÍÏ

 

Cpx + Phl + KCl

KCl

ÒÚÂÍÎÓ + KCl

Phl 

 

Cpx

 

êËÒ. 2.

 

 íÂÍÒÚÛÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ [Di

 

50

 

San

 

50

 

] + Mg(OH)

 

2

 

+KCl. ‡ – Ó·‡ÁÂˆ
Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Á‡Í‡ÎÍË ‡ÒÔÎ‡‚‡: „ÎÓ·ÛÎË KCl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ol ‚ ıÎÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÏ
ÒÚÂÍÎÂ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1); ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÂÎÍËÂ „ÎÓ·ÛÎË Á‡ı‚‡˜ÂÌ˚ ÓÎË‚ËÌÓÏ; ‚ÒÚ‡‚Í‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÚÂÍÒÚÛÛ “„ÎÓ·ÛÎ¸ ‚ „ÎÓ-
·ÛÎÂ” („ÎÓ·ÛÎË ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ÒÚÂÎÍ‡ÏË, ‚ ıÎÓË‰ÌÓÈ „ÎÓ·ÛÎÂ), ÍÓÚÓ‡fl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ‰ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚÌÛ˛ ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚ¸ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó Ë ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ 5 Éè‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 1250°C. · –
Ó·‡ÁÂˆ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á: ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ Ò ÏÂÎÍËÏË „ÎÓ·ÛÎflÏË KCl, Á‡-
ÔÓÎÌfl˛˘ÂÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Cpx Ë Phl (ÒÏ. Ú‡·Î. 1); ‡„Â„‡Ú˚ Ë ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ KCl ‡Á‚ËÚ˚
Ì‡ ÒÚ˚Í‡ı ÁÂÂÌ Cpx Ë Phl; ‚ÒÚ‡‚Í‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‰ÂÚ‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚Ë‰ ÏÂÎÍËı „ÎÓ·ÛÎÂÈ KCl (Ò‚ÂÚÎ˚Â ÚÓ˜ÍË) ‚ ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÚÂÍÎÂ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ 4 Éè‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 1250°C.



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 400      ‹ 3     2005

 

ÜàÑäéëíçÄü çÖëåÖëàåéëíú à îÄáéÇõÖ êÄÇçéÇÖëàü

 

3

 

í
‡·

ÎË
ˆ‡

 1
. 

 

 ì
ÒÎ

Ó‚
Ëfl

 Ô
Ó

‚Â
‰Â

ÌË
fl 

˝Í
ÒÔ

Â
ËÏ

ÂÌ
ÚÓ

‚ 
Ë 

Ò
Â‰

ÌË
Â 

ÒÓ
ÒÚ

‡‚
˚

 Ù
‡Á

, Ò
ËÌ

ÚÂ
ÁË

Ó
‚‡

ÌÌ
˚

ı 
‚ 

ÒË
ÒÚ

ÂÏ
Â 

[

 

D
i

 

50

 

Sa
n

 

50

 

]

 

50

 

[(

 

M
g

 

(

 

O
H

 

)

 

2

 

)

 

50

 

K
C

l

 

50

 

]

 

50

 

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

11
13

 

a

 

10
91

11
28

10
92

11
29

11
51

11
32

7

 

·

 

6
6

6
5

5
4

13
00

 

‚

 

13
00

12
50

11
70

12
50

11
80

12
50

90

 

„

 

85
18

0
30

0
18

0
24

0
18

0

3

 

‰

 

5
16

2
18

5
2

3
1

9
3

3
10

5
1

11
20

2
17

10
6

 

C
px

Ph
l

 

ë
ÚÂ

ÍÎ
Ó

 

O
l

C
px

 

ë
ÚÂ

ÍÎ
Ó

 

C
rt

O
l

Ph
l

C
px

C
rt

O
l

Ph
l

 

ë
ÚÂ

ÍÎ
Ó

 

O
l

 

ë
ÚÂ

ÍÎ
Ó

 

Â

 

ë
ÚÂ

ÍÎ
Ó

 

O
l

C
px

Ph
l

 

ë
ÚÂ

ÍÎ
Ó

 

Si
O

 

2

 

57
.3

1
43

.2
1

38
.0

2
42

.7
9

55
.1

8
42

.4
4

40
.6

8
42

.4
1

46
.0

8
56

.6
7

43
.7

9
44

.0
7

43
.9

9
30

.7
4

43
.1

4
26

.5
4

12
.6

2
47

.2
3

54
.7

9
43

.1
6

57
.1

1

 

A
l

 

2

 

O

 

5

 

1.
27

9.
54

6.
76

0.
04

0.
53

12
.4

8
22

.0
8

0.
00

11
.8

7
1.

10
24

.6
8

0.
00

11
.9

0
9.

63
0.

00
8.

75
8.

01
0.

03
0.

79
12

.3
5

12
.4

3

 

M
gO

 

20
.9

8
25

.2
9

26
.9

4
56

.8
4

19
.3

0
29

.3
2

7.
77

56
.9

0
29

.3
4

20
.6

6
17

.2
5

58
.2

7
27

.6
8

21
.0

3
56

.7
2

12
.7

6
37

.3
5

60
.4

7
19

.7
0

27
.6

0
2.

46

 

C
aO

 

20
.5

3
0.

24
7.

62
0.

16
24

.7
1

4.
31

29
.4

5
0.

50
0.

05
23

.7
6

18
.2

6
0.

38
0.

22
22

.5
3

0.
04

40
.0

0
18

.1
4

0.
25

22
.2

1
0.

03
1.

03

 

K

 

2

 

O

 

1.
52

11
.3

1
10

.4
3

0.
03

0.
31

11
.8

3
0.

00
0.

02
11

.8
1

0.
40

0.
05

0.
05

11
.7

4
13

.3
0

0.
00

9.
47

6.
91

0.
02

0.
23

11
.1

0
23

.3
3

 

C
l

 

0.
35

1.
71

2.
25

0.
02

0.
05

0.
65

0.
02

0.
03

0.
77

0.
03

0.
02

0.
03

0.
76

1.
98

0.
02

2.
81

0.
91

0.
00

0.
01

0.
72

2.
66

ë
ÛÏ

Ï
‡

10
1.

96
91

.3
0

92
.0

0
99

.8
6

10
0.

07
10

1.
03

99
.9

9
99

.8
6

99
.9

2
10

2.
62

10
4.

05
10

2.
80

96
.2

7
99

.2
1

99
.9

2
10

0.
33

83
.9

3
10

8.
00

97
.7

3
99

.9
4

99
.0

2

ë
ÓÓ

ÚÌ
Ó¯

ÂÌ
ËÂ

 Í
‡Ú

ËÓ
ÌÓ

‚,
 Ô

Ë
‚Â

‰Â
ÌÌ

ÓÂ
 Í

 ‰
‡Ì

ÌÓ
Ï

Û 
ÍÓ

ÎË
˜Â

ÒÚ
‚Û

 ‡
ÚÓ

Ï
Ó‚

 Í
ËÒ

ÎÓ
Ó

‰‡

 

O

 

6
11

24
4

6
24

12
4

11
6

12
4

11
24

4
24

24
4

6
11

 

Si

 

2.
01

0
3.

20
2

6.
38

5
1.

00
4

1.
98

6
6.

25
8

2.
98

6
0.

99
7

3.
08

3
1.

98
0

2.
97

7
1.

00
5

3.
06

4
5.

18
0

1.
01

0
4.

66
9

2.
54

8
1.

02
2

2.
00

1
3.

03
6

8.
79

5

 

A
l

 

0.
05

2
0.

83
3

1.
33

7
0.

00
1

0.
02

2
2.

16
8

1.
90

9
0.

00
0

0.
93

6
0.

04
5

1.
.9

77
0.

00
0

0.
97

6
1.

91
2

0.
00

0
1.

81
4

1.
90

6
0.

00
1

0.
03

4
1.

02
3

2.
25

5

 

M
g

 

1.
09

6
2.

79
2

6.
74

0
1.

98
6

1.
03

5
6.

44
0

0.
85

0
1.

99
3

2.
92

4
1.

07
5

1.
74

7
1.

98
0

2.
87

1
5.

27
8

1.
97

9
3.

34
4

11
.2

32
1.

94
9

1.
07

2
2.

89
2

0.
56

5

 

C
a

 

0.
77

1
0.

01
9

1.
37

0
0.

00
4

0.
95

2
0.

68
1

2.
31

5
0.

01
3

0.
00

4
0.

88
9

1.
33

0
0.

00
9

0.
01

6
4.

06
6

0.
00

1
7.

53
6

3.
92

3
0.

00
6

0.
86

9
0.

00
2

0.
17

0

 

K

 

0.
06

8
1.

06
9

2.
23

3
0.

00
1

0.
01

4
2.

22
4

0.
00

0
0.

00
1

1.
00

8
0.

01
8

0.
00

4
0.

00
1

1.
04

2
2.

85
8

0.
00

0
2.

12
5

1.
77

9
0.

00
1

0.
01

1
0.

99
5

4.
58

2

 

C
l

 

0.
02

1
0.

21
5

0.
63

8
0.

00
1

0.
00

3
0.

16
2

0.
00

2
0.

00
1

0.
08

7
0.

00
2

0.
00

2
0.

00
1

0.
08

9
0.

56
5

0.
00

1
0.

83
7

0.
31

0
0.

00
0

0.
00

1
0.

08
5

0.
72

3

ë
ÛÏ

Ï
‡

4.
01

9
8.

13
0

18
.7

02
2.

99
7

4.
01

3
17

.9
33

8.
06

2
3.

00
4

8.
04

1
4.

00
8

8.
03

8
2.

99
7

8.
05

9
19

.8
59

2.
99

1
20

.3
24

21
.6

98
2.

97
8

3.
98

8
8.

03
5

17
.0

9

ê
‡Ò

Ô
Â‰

ÂÎ
ÂÌ

ËÂ
 Í

ÓÏ
ÔÓ

ÌÂ
ÌÚ

Ó‚
 ‚

 Ò
Ú

ÛÍ
ÚÛ

Ì
ÓÈ

 Ù
Ó

Ï
ÛÎ

Â 
ÍÎ

ËÌ
ÓÔ

Ë
ÓÍ

ÒÂ
ÌÓ

‚

 

Ê

 

A
l

 

IV

 

0.
00

0
0.

01
4

0.
02

0
0.

00
0

 

A
l

 

V
I

 

0.
05

2
0.

00
9

0.
02

5
0.

03
4

 

M
g

 

M

 

2

 

0.
14

9
0.

04
3

0.
10

0
0.

10
6

 

□

 

M

 

2

 

0.
01

2
0.

00
0

0.
00

0
0.

01
4

ï
‡

‡Í
ÚÂ

Ë
ÒÚ

ËÍ
‡ 

ÒÓ
ÒÚ

‡‚
Ó‚

 „
‡

Ì‡
Ú‡

 Ë
 Ó

ÎË
‚Ë

Ì‡

73
.1

5
43

.2
2

0.
20

0.
63

0.
47

0.
05

0.
30

 

‡

 

 –
 á

‰Â
Ò¸

 Ë
 ‰

‡Î
ÂÂ

 Ô
Ó 

„Ó
Ë

ÁÓ
ÌÚ

‡Î
Ë 

ÌÓ
Ï

Â
 Ó

·
‡Á

ˆ‡
.

 

·

 

 

 

P

 

, É
è

‡.

 

‚

 

 

 

T

 

, °

 

C

 

.

 

„

 

 

 

τ

 

, Ï
ËÌ

.

 

‰

 

 ä
ÓÎ

Ë˜
ÂÒ

Ú‚
Ó 

ËÌ
‰Ë

‚Ë
‰Û

‡Î
¸Ì

˚
ı 

‡Ì
‡Î

ËÁ
Ó‚

.

 

Â

 

 ë
ÓÒ

Ú‡
‚ 

„Î
Ó·

ÛÎ
Ë 

‡Î
˛

Ï
ÓÒ

ËÎ
ËÍ

‡Ú
ÌÓ

„Ó
 Ò

ÚÂ
ÍÎ

‡ 
‚Ì

ÛÚ
Ë

 ı
ÎÓ

Ë
‰Ì

ÓÈ
 „

ÎÓ
·Û

ÎË
 (

Ë
Ò.

 1
).

 

Ê

 

 ë
ıÂ

Ï
‡ 

‡
Ò˜

ÂÚ
‡:

 

 

A
l

 

IV

 

 =
 2

 –
 [

 

Si

 

];
 

 

A
l

 

V
I

 

 =
 [

 

A
l

 

] 
– 

 

A
l

 

IV

 

; 

 

M
g

 

M

 

2

 

 =
 [

M
g]

 –
 (

1 
– 

A
lV

I );
 □

M
2  =

 1
 –

 [
C

a]
 –

 [
K

] 
– 

M
gM

2 , „
‰Â

 Ò
ËÏ

‚Ó
Î 

ÍÓ
Ï

ÔÓ
ÌÂ

ÌÚ
‡ 

‚ 
Í‚

‡‰
‡

ÚÌ
˚

ı 
ÒÍ

Ó·
Í‡

ı 
Ó·

ÓÁ
Ì‡

˜‡
ÂÚ

 Ò
Ó‰

Â
-

Ê
‡Ì

ËÂ
 ˝

ÚÓ
„Ó

 Í
ÓÏ

ÔÓ
ÌÂ

ÌÚ
‡ 

‚ 
Ù

Ó
Ï

ÛÎ
Â 

Ï
ËÌ

Â
‡Î

‡.
Á  

 =
 C

a/
(C

a 
+

 M
g)

, „
‰Â

 i 
– 

„
‡Ì

‡Ú
 Ë

ÎË
 Ó

ÎË
‚Ë

Ì.

N
C

a
C

rt
4(

)  

Á

N
C

a
C

rt
4(

)  

Á

N
C

a
i



 

4

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 400      ‹ 3    2005

 

ë‡ÙÓÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÍÛ„Î˚Â „ÎÓ·ÛÎË ‚ ıÎÓ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÏ ÒÚÂÍÎÂ (ËÒ. 2‡).
ÉÎÓ·ÛÎË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
KCl ‚ ÒÏÂÒË Ò ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. éÚ
Ó·‡Áˆ‡ Í Ó·‡ÁˆÛ Ë ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ Ëı ‡ÁÏÂ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÍÏ ‰Ó
200 ÏÍÏ (ËÒ. 2‡). åÂÒÚ‡ÏË „ÎÓ·ÛÎË Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÔÂËÙÂËÈÌ˚ı ˜‡ÒÚflı Ó·‡ÁˆÓ‚, ˜ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ëı ÓÚÒ‡‰ÍÛ ËÎË ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂ ‚ ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â ‚ ıÓ‰Â ÓÔ˚ÚÓ‚. ÉÎÓ·ÛÎË
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÍÛÔÌ˚ı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ‡ı ÓÎË‚ËÌ‡ (ËÒ. 2‡), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂÌËË ıÎÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÓÚ
‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó Â˘Â ‰Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÓÎË‚Ë-
Ì‡. äÛÔÌ˚Â „ÎÓ·ÛÎË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ¯‡ËÍË
‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 20 ÏÍÏ
(ËÒ. 2‡). éÍÛ„Î‡fl ÙÓÏ‡ ıÎÓË‰Ì˚ı „ÎÓ·ÛÎÂÈ Ë
ÚÂÍÒÚÛ˚ “„ÎÓ·ÛÎ¸ ‚ „ÎÓ·ÛÎÂ” fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓÒÔÓ-
ËÏ˚ÏË ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚË ‡Î˛ÏÓ-
ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó Ë ıÎÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. Ç Ó·‡Áˆ‡ı
ÔÂ‚Ó„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÎË‚ËÌ
(ËÒ. 2‡), ‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1–1.5 ÏÏ. èÓÏËÏÓ Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚ı
ıÎÓË‰Ì˚ı „ÎÓ·ÛÎÂÈ, ÓÎË‚ËÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÍÒÚÛÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÎË‚ËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ù‡ÁÓÈ, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ-
˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÎËÍ‚Ë‰ÛÒÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ. Ç Ó·‡Áˆ‡ı, „‰Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SiO

 

2

 

 ‚ ÒÚÂÍ-
Î‡ı ·ÓÎÂÂ 30 Ï‡Ò. % (Ó·. 1091 Ë 1129 ‚ Ú‡·Î. 1),
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÎË‚ËÌ‡ Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ. Ç Ó·. 1151, „‰Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SiO

 
2

 
 ‚ ÒÚÂÍÎÂ

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 13 Ï‡Ò. %, ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ Ó·‡Ò-
Ú‡˛Ú Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÍ‡ÏË ÔÂËÍÎ‡Á‡
(Â‡ÍˆËfl Al = Per + L

 

S

 

).

ÑÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Cpx + Phl (ËÒ. 2·). ç‡fl‰Û Ò
ÌÂÈ Ó·‡Áˆ˚ 1128 Ë 1092 ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·Ó„‡Ú˚È „ÓÒ-
ÒÛÎflÓÏ Grt Ë Ol (Ú‡·Î. 1). Ç ̋ ÚËı Ó·‡Áˆ‡ı Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËÈ. Ç ÁÓÌ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Grt Ë Ol, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ KCl. éÌ Ó·‡ÁÛÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÁÓÌÛ Ì‡
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏ Í‡˛ Ó·‡ÁˆÓ‚. èÓ ÏÂÂ ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl Í ÁÓÌÂ KCl ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ÒÌ‡˜‡Î‡ Grt, ‡ ÔÓÚÓÏ
Ë Ol, ‡ Ò ıÎÓË‰ÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Cpx + Phl.
äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ K

 

2

 

O, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ 0.2 Ï‡Ò. %
ÔË 4 Éè‡ ‰Ó 1.5 Ï‡Ò. % ÔË 7 Éè‡ (Ú‡·Î. 1). Ç ÙÓ-
ÏÛÎÂ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ Si > 3 Ù. Â.,
˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌÂÏ ÙÂÌ„ËÚÓ‚ÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Cl ‚ ÒÎ˛‰Â, ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ Ò Cpx Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ KCl (ËÒ. 2·)
ÔË 4–6 Éè‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 0.7–0.8 Ï‡Ò. %, ÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 1.7 Ï‡Ò. % ÔË 7 Éè‡ (Ú‡·Î. 1). èÓ-
ÏËÏÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á Ó·‡Áˆ˚ ‚ÚÓÓ„Ó
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÒÚÂÍÎ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÎÍËÂ „ÎÓ-
·ÛÎË KCl (ËÒ. 2·). ïÎÓË‰Ì˚Â „ÎÓ·ÛÎË ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÏ ÒÚÂÍÎÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÌÂ-
ÒÏÂÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û L

 

S

 

 Ë L

 

C

 

 ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó
ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl L

 

S

 

 Ì‡ ÒÓÎË‰ÛÒÂ.

àÚ‡Í, ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
·Ó„‡Ú˚ı KCl Ë H

 

2

 

O ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔË 4–7 Éè‡ ‚˚„Îfl-
‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: 1) ÔÓÎÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ L

 

S

 

 +
+

 

 

 

L

 

C

 

; 2) ÎËÍ‚Ë‰ÛÒ L

 

S

 

 + L

 

C

 

 + Ol (ËÒ. 2‡); 3) ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì‡fl ÔÂËÚÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl Ol + L

 

S

 

 = Phl [14]; 4)
L

 

S

 

 + L

 

C

 

 + Cpx + Phl; 5) ÒÓÎË‰ÛÒ Ò ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ L

 

S

 

 +
+

 

 

 

L

 

C

 

 + Cpx + Phl + KCl (ËÒ. 2·); 6) ÒÛ·ÒÓÎË‰ÛÒ Ò ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËÂÈ Cpx + Phl + LCl 

 

±

 

 Grt 

 

±

 

 Ol. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚È ‡ÒÔÎ‡‚
‡‚ÌÓ‚ÂÒÂÌ Ò KCl, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÎË·Ó ÌÂÒÏÂ-
¯Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 2‡), ÎË·Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÁÓÈ (ËÒ. 2·). ïÎÓË‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÎË
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ KCl Á‡‰‡‚‡ÎË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆË˛ (‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸) ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ L

 

S

 

.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Cl ‚ L

 

S

 

, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ Ò KCl ÔË 4–6
Éè‡ Ë 1150–1300°C, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ,
ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ËÒ. 3). á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Cl ‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â L

 

S

 

ÓÚ 

 

T Ë P ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (r2 = 0.931)

(1)

ëÌËÊÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ıÎÓË‰Ó‚ ‚ LS Ò Ô‡‰ÂÌË-
ÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔË ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı [11, 12]. á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Cl ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÓÚ Ëı ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡.

Cl Ï‡Ò. %( ) 16.629 4.377±( ) ––=

– 0.076 0.017±( )P Éè‡( )2 +

0.016 0.003±( )T °C( ).+

4.0

12001150 1250 1300 1350 1400 1450
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0.91
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3

êËÒ. 3. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
KCl ‚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÒËÒÚÂÏ˚
[Di50San50] + Mg(OH)2 + KCl. íÓ˜ÍË – P–T-ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ (1 – Ó·‡Áˆ˚ Ò ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Á‡Í‡ÎÍË ‡ÒÔÎ‡‚‡; 2 – Ó·‡Áˆ˚ Ò
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ù‡Á; 3 – Ó·‡Áˆ˚,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Á‡Í‡ÎÍË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÌÂ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ˚). óËÒÎ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cl
(Ï‡Ò. %) ‚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÏ ÒÚÂÍÎÂ, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ Ò
KCl (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). ãËÌËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cl
(Ï‡Ò. %) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (1). ãËÌËfl ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl „‡ÙËÚ–‡ÎÏ‡Á ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [15].
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èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÔÂ-
‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ·ÎËÁÍË Í ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÁ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÅÓÚÒ‚‡Ì˚ Ë á‡-
Ë‡ (ËÒ. 1), ÍÓÚÓ˚Â ·Â‰Ì˚ CO2(  = 0.8–0.9), ÌÓ
·Ó„‡Ú˚ ıÎÓÓÏ (Cl ‰Ó 1.4 Ï‡Ò. %) [5, 6]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
[5, 6] Á‡ı‚‡Ú ˝ÚËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËË ÔÓfl‰Í‡ 4.5–5 Éè‡. ÅÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó
‚ÎËflÌËfl CO2 Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ıÎÓË‰Ó‚ ‚ ‡ÒÔÎ‡-
‚Â ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ Á‡ı‚‡Ú‡ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ÏÓ„ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÔË 1180–1200°C, ˜ÚÓ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú˚ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ [Di50San50] + Mg(OH)2 + KCl
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ

ÔË 4–6 Éè‡ ÏÂÊ‰Û LS Ë LC ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ¯ËÓ-
Í‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂÒÏÂÒËÏÓÒÚË;

‚ ˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë 1100–1300°C ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ KCl ‚ LS, ÍÓÚÓ‡fl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cl ÓÚ 0.6 ‰Ó 3.3 Ï‡Ò. %;

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Cl ‚ LS Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ, ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ;

ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ÎËÍ‚Ë‰ÛÒ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÌÓ-ıÎÓ-
Ë‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔË 4–7 Éè‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÓÎË‚ËÌ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡ ÒÓÎË‰ÛÒÂ ÒÚ‡·ËÎÂÌ ·Ó-
„‡Ú˚È ıÎÓÓÏ ÙÎÓ„ÓÔËÚ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡Ì-
Ú˚ 04–05–64896, 02–05–64684 Ë 02–05–64025), èÓ-
„‡ÏÏ˚ ÍÓÌÍÛÒÓ‚-˝ÍÒÔÂÚËÁ ‰Îfl ÏÓÎÓ‰˚ı Û˜ÂÌ˚ı
êÄç („‡ÌÚ 323) Ë Europea Academia Foundation, “ÇÂ-
‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚ êÓÒÒËË” („‡ÌÚ 1645.2003.5,
ÛÍ. ã.ã. èÂ˜ÛÍ).
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