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ɋȿɄɐɂə 10. ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȿ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 
ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ  
 

 Ȼɢɲɢɦɛɚɟɜ ȼ.Ʉ., ȿɫɢɦɨɜ Ȼ.Ɉ., Ⱥɞɵɪɛɚɟɜɚ Ɍ.Ⱥ., Ɋɭɫɧɚɤ ȼ.ȼ., ȿɝɨɪɨɜ ȼ.ȼ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɢ 1.

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ  ɛɚɡɚ ɘɠɧɨ-Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / 
Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ. – Ⱥɥɦɚɬɵ: Ɋɚɪɢɬɟɬ, 2009. – 270 ɫ. 

 Ȼɭɞɧɢɤɨɜ ɉ.ɉ., ɏɚɪɢɬɨɧɨɜ Ɏ.ə. Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1971. –2.

272ɫ. 
 Ƚɨɪɱɚɤɨɜ Ƚ.ɂ., Ȼɚɠɟɧɨɜ ɘ.Ɇ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. – Ɇ., 1986. – 688 ɫ. 3.

 

ȽɊȺɇɍɅɂɊɈȼȺɇɇɕɃ  
ɉȿɇɈɋɌȿɄɅɈɄɊɂɋɌȺɅɅɂɑȿɋɄɂɃ ɆȺɌȿɊɂȺɅ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɆɂɄɊɈɄɊȿɆɇȿɁȿɆȺ 

Ⱥ.ɘ. ȼɨɥɤɨɜɚ1
, ɍ.ȼ. Ⱥɡɚɪɟɧɤɨ1, Ɉ.ȿ. ȼɨɥɤɨɜɚ2 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ɂ. ȼɟɪɟɳɚɝɢɧ 
1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

2Ȼɪɚɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ȼɪɚɬɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɧɨɫɬɟɤɥɚ ɢɡ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɢɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ, ɛɟɡ ɜɚɪɤɢ ɫɬɟɤɥɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1400-1500 0ɋ.   

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ β ɜɢɞɚ ɦɢɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚμ - ɆɄ ɈɈɈ «Ȼɪɚɬɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɨɜ»ν 
                                                                  - ɆɄ ɈȺɈ «Ʉɭɡɧɟɰɤɢɟ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɵ». 
Ɇɢɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦ – ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɫɵɪɶɟ, ɢ ɜɵɛɨɪ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ 

ɨɬɯɨɞɨɜ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɤɨɥɨ 1η ɬɵɫ. ɬ/ɝɨɞ.) 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɢ β. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ Д1Ж 

 

 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɦɚɫ.% 

SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO K2O+Na2O SO3 ɉɪɢɦɟɫɢ 
Ȼɪɚɬɫɤɢɣ ɆɄ 91,7 0,4 0,5 1,2 - - - 2,0 

ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɢɣ ɆɄ 90,1 2,0 1,7 2,3 0,8 1,9 0,6 1,6 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ Д1] 

 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ SiO, 
% 

ɋɪɟɞɧɢɣ 
ɪɚɡɦɟɪ 
ɱɚɫɬɢɰ, 

ɦɤɦ 

ɇɚɫɵɩɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, 

ɬ/ɦ3 

ɂɫɬɢɧɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, 

ɬ/ɦ3 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɦɝ 

ɋɚɈ/ɝ 

ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ, 
% ȼ 

ɫɩɥɚɜɚɯ 
ȼ 

ɨɬɯɨɞɚɯ 
Ȼɪɚɬɫɤɢɣ ɆɄ λ7…λ8 92/92 0,2 0,15 2,16 102 42 

ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɢɣ 
ɆɄ 

74…λ8 90/90 0,25 0,26 2,22 102 40 

 
ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɲɢɯɬɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɬɭɪɛɨɥɚɩɨɫɬɧɨɦ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟ ɌɅ-020. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɲɢɯɬ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɦɢɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬ 
 

ɋɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɆɄ ɡɚɜɨɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ (Ȼɪɚɬɫɤ) ɆɄ ɡɚɜɨɞɚ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɨɜ 
(ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤ ) 

Ɇɢɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦ 61 64 
ɋɨɞɚ 23 16 

Ⱦɨɥɨɦɢɬ 21 15 
 

 
Ɋɢɫ. 1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɒɢɯɬɵ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɫɫɟ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ Ɋ=β Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ – ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɛɪɢɤɟɬɵ ɫɭɲɢɥɢɫɶ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɩɟɱɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ λ000.      

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ ɜ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 70 %, ɱɬɨ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɢɪɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ (ɫɦ. ɬɚɛɥ.4 ɢ ɪɢɫ.β). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 
Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ 

 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɲɢɯɬɚ 
Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ,ɦɚɫɫ % 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɮɚɡɚ ɋɬɟɤɥɨɮɚɡɚ 

Ȼɪɚɬɫɤɢɣ ɆɄ 15,7 84,3 

ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɢɣ ɆɄ 18,3 81,7 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɧɨɫɬɟɤɥɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɚ, 
ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɫɬɚɞɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɪɚɧɭɥɹɬɚ.  

Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɛɪɢɤɟɬɨɜ ɲɢɯɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɜ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɱɢ.   
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ ɜɵɛɪɚɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɱɢμ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɟɧɬɵ 0,γη ɦɦ/ɫν 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɡɨɧɚɦ Ɍ1=560 0ɋ, Ɍ2=750 0ɋ, Ɍ3=900 0ɋ Ɍ4=900 0ɋ Ɍ5=900 0ɋ, Ɍ6=800 0ɋ, Ɍ7=600 0ɋ, Ɍ8=450 0ɋν 
ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɧɪɠɤɢ ɜ ɡɨɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ – γ0 ɦɢɧν ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 110 ɦɢɧ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ȾɊɈɇ-γɆ. Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɤɭ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɤɚɪɬɨɬɟɤɟ ICDD, ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ Crystallographica. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ  (ɬɚɛɥ.4, ɪɢɫ.β) ɨɛɚ ɜɢɞɚ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ 
ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ (ɫɨɞɨɣ). ɗɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɡɚɜɟɪɲɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɥɢɤɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɫɢɧɬɟɡɟ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ.   

 
Ɋɢɫ. 2 Ⱦɢɮɪɨɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɲɢɯɬɵ:  

ɚ - Ȼɪɚɬɫɤɢɣ ɆɄ, ɛ - ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɢɣ ɆɄ. 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɚɡ ɜ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɊɎȺ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ – ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «Renex» (ɬɚɛɥ.4). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɝɪɚɧɭɥɹɬ 
ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɧɚ ɳɟɤɨɜɨɣ ɤɨɧɭɫɧɨɣ ɞɪɨɛɢɥɤɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɞɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ηη00 
ɫɦ2/ɝ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɢ ɫɬɟɤɥɨɝɪɚɧɭɥɹɬɚ ɝɨɬɨɜɢɥɚɫɶ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɞɨɛɚɜɥɹɥɫɹ  
ɝɚɡɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (ɫɚɠɚ) ɜ ɲɚɪɨɜɭɸ ɦɟɥɶɧɢɰɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɱɬɨ ɜ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɟɧɨɫɬɟɥɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 
ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ ɫɦɟɫɶ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɥɢ. Ƚɪɚɧɭɥɵ ɜɫɩɟɧɢɜɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 840 0ɋ.   

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɟɧɨɫɬɟɤɥɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢμ  
- ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɬ γ ɞɨ η %ν 
- ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬ βθ0 ɞɨ β80 ɤɝ/ɦ3; 
- ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ γ,γ ɞɨ η,β Ɇɉɚν 
- ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 0,08γ ȼɬ/(ɦ0ɋ).  
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ɋȿɄɐɂə 10. ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȿ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 
ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ʉɚɩɪɢɟɥɨɜ ɋ.ɋ. ɒɟɣɧɮɟɥɶɞ Ⱥ.ȼ., Ƚɚɡɢɡɭɥɢɧ ȼ.Ɇ., ȼɨɪɨɧɨɜ ɘ.ɇ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɭɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ ɩɟɱɟɣ // ɋɬɚɥɶ, 1992. – ʋ 5. – ɋ.83–85.  

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɏɂɆɂɄɈ-ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɈɋɌȺȼȺ ɂ ɉɈȼȿȾȿɇɂə ɉɊɂ 
ɇȺȽɊȿȼȺɇɂɂ ȾɍɇɂɌȺ ɂɈȼɋɄɈȽɈ (ɄɕɌɅɕɆɋɄɈȽɈ) ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə 

Ʌ.ɉ. Ƚɨɜɨɪɨɜɚ, Ⱥ.ɘ. Ɍɨɤɚɪɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ɍ.ȼ. ȼɚɤɚɥɨɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɋɢɥɢɤɚɬɵ ɦɚɝɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɜɢɞɨɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɯ ɡɚɩɚɫɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɢɥɥɢɚɪɞɵ ɬɨɧɧ. Ɉɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ 
(MgɈ) ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɞɢɨɤɫɢɞɨɦ ɤɪɟɦɧɢɹ (SiɈ2) ɞɜɚ ɛɟɡɜɨɞɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɚμ ɦɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬ ɢ ɨɪɬɨɫɢɥɢɤɚɬ (ɮɨɪɫɬɟɪɢɬ). ȼ 
ɩɪɢɪɨɞɟ ɮɨɪɫɬɟɪɢɬ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɪɬɨɫɢɥɢɤɚɬɚ ɠɟɥɟɡɚ (ɮɚɹɥɢɬɚ) ɜ 
ɮɨɪɫɬɟɪɢɬɟ. Ɍɚɤɢɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɨɫɹɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɨɥɢɜɢɧɵ ((Mg,Fe)2SiɈ4), ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɚɝɚɸɬ 
ɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɭɸ ɝɨɪɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ – ɨɥɢɜɢɧɢɬ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɨɜ ɨɥɢɜɢɧɚ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ ɦɚɝɧɢɹ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧ, ɛɪɭɫɢɬ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɦɚɝɧɢɹ. Ɇɟɬɚɫɢɥɢɤɚɬ ɦɚɝɧɢɹ MgSiɈ3 ɜ ɜɢɞɟ ɤɥɢɧɨɷɧɫɬɚɬɢɬɚ ɢ 
ɷɧɫɬɚɬɢɬɚ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫ FeSiɈ3, ɋɚSiɈ3, MnSiɈ3 ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɫɢɥɢɤɚɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɨɫɹɬ ɨɛɳɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ – ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ [1].  

ɋɪɟɞɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɨɞɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɥɶɤ (γ 
MgɈā4SiɈ2āH2Ɉ), ɚɧɬɨɮɢɥɥɢɬ (7MgɈā8 SiɈ2āβH2Ɉ) ɢ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧ (γMgɈāβ SiɈ2āβH2Ɉ). ɉɨɪɨɞɵ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɟ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɦɟɠɞɭ ɨɥɢɜɢɧɢɬɨɦ ɢ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɨɦ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɞɭɧɢɬɚɦɢ. Ɉɧɢ ɫɥɨɠɟɧɵ 
ɧɚ 4η–θ0% ɢɡ ɨɥɢɜɢɧɢɬɚ ɢ ɧɚ 40–ηη% ɢɡ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɚ. Ⱦɭɧɢɬɵ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɜɫɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɫɢɥɢɤɚɬɧɨɦɭ ɫɵɪɶɸ. Ɉɧɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨ-ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɢ  ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨ-ɠɟɥɟɡɢɫɬɨɝɨ ɦɨɞɭɥɟɣ.  ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɭɧɢɬɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨɬɟɪɶ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɢɡɤɭɸ ɭɫɚɞɤɭ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ [1].  

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɍɪɚɥɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɵɦɢμ 
ɞɭɧɢɬɨ-ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɨɜɵɣ ɩɨɹɫ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɉɨɥɹɪɧɨɝɨ ɞɨ ɘɠɧɨɝɨ ɍɪɚɥɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɂɨɜɫɤɨɟ (Ʉɵɬɥɵɦɫɤɨɟ) ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɞɭɧɢɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜ 
ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɟɟ ɩɨɫɟɥɤɚ Ʉɵɬɥɵɦ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɝɪɨɦɧɵɟ 
ɡɚɩɚɫɵ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɭɧɢɬɨɜμ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 100 ɦɟɬɪɨɜ ɨɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ η0 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ, ɚ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 1 ɦɢɥɥɢɚɪɞ ɬɨɧɧ. Ⱦɭɧɢɬ Ʉɵɬɥɵɦɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɮɨɪɫɬɟɪɢɬɨɜɵɯ ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɜ [1]. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɭɧɢɬɚ ɂɨɜɫɤɨɝɨ (Ʉɵɬɥɵɦɫɤɨɝɨ) 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɮɨɪɫɬɟɪɢɬɨɜɵɯ ɩɪɨɩɚɧɬɨɜ (ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɝɢɞɪɨɪɚɡɪɵɜɚ ɩɥɚɫɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɭɞɧɨɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ). 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ  (ɬɚɛɥɢɰɚ) ɩɪɨɛɚ ɞɭɧɢɬɚ ɂɨɜɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɢɨɜɫɤɢɣ ɞɭɧɢɬ ɫɥɨɠɟɧ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɥɢɜɢɧɨɦ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɡɚɰɢɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨ-ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ (MgO/SiɈ2) ɢɨɜɫɤɨɝɨ ɞɭɧɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,β7, ɚ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨ-ɠɟɥɟɡɢɫɬɨɝɨ 
(MgO/( FeɈ + Fe2Ɉ3)) – θ,44. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ [1].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɞɭɧɢɬɚ 

 

ɉɨɪɨɞɚ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɦɚɫ. % 

SiO2 MgO Fe2O3 Al2O3 TiO2 ɋɚɈ MnO K2O Na2O mɩɪɤ 
ɞɭɧɢɬ 38,50 48,91 7,59 0,21 0,41 0,39 0,25 0,09 0,10 3,55 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  

 
Ɋɢɫ. 1 Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɚɹ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɚ ɢɨɜɫɤɨɝɨ ɞɭɧɢɬɚ 


