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ɋȿɄɐɂə 10. ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȿ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 
ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 
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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 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɨɛɵ ɞɭɧɢɬɚ 
ɂɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɥɢɜɢɧ ((Mg,Fe)2SiɈ4), ɨ 
ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɫ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ 0,γ87ν 
0,β7ην 0,β4η ɢ 0,ββθ ɧɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɫɬɟɪɢɬ 
(Mg2SiɈ4) (0,η08ν 0,γ48ν 0,βλ8 ɧɦ).  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɪɨɞɟ ɜ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɝɧɟɬɢɬ 
(Fe3O4), ɧɚ ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɫ 
ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ 0,βλ8ν 0,βη0 ɢ 0,174 
ɧɦ. ȼ ɩɪɨɛɟ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ. 

ɏɢɦɢɤɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɞɭɧɢɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟμ ɞɚɧɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɫɩɟɤɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 1β00 ɞɨ 1η00ɨɋ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ β). Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɪɢɜɵɯ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɩɟɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɥɭɫɭɯɨɝɨ 
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ  ɢɡ ɩɪɨɛɵ ɢɨɜɫɤɨɝɨ ɞɭɧɢɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 108 Ɇɉɚ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɨɛɠɢɝɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɞɭɧɢɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɢɨɜɫɤɨɝɨ 
ɞɭɧɢɬɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɮɨɪɫɬɟɪɢɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ), ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ 
ɟɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɟ ɪɟɮɥɟɤɫɵ ɫ dĮ/n – 0,388; 
0,βη1 ɢ 0,β4η ɧɦ. ɉɪɢɱɟɦ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɟɮɥɟɤɫɨɜ ɮɨɪɫɬɟɪɢɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɪɦɨɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 
ɨɥɢɜɢɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɥɢɜɢɧɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɟɦɚɬɢɬ (Fe2O3) 
ɢ ɷɧɫɬɚɬɢɬ (2MgO∙SiO2). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɮɚɡ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɜɵɲɟ 1β00°ɋ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɚɝɧɟɡɢɨɮɟɪɪɢɬ (dĮ/n 
– 0,48β ɧɦ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 
ɮɨɪɫɬɟɪɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɞɭɧɢɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ 
ɷɧɫɬɚɬɢɬ ɢ ɝɟɦɚɬɢɬ ɜ ɮɨɪɫɬɟɪɢɬ ɢ 
ɦɚɝɧɟɡɢɨɮɟɪɪɢɬ. 

 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɞɭɧɢɬɵ ɂɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɧɚɣɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɩɚɧɬɨɜ - ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɝɢɞɪɨɪɚɡɪɵɜɚ ɩɥɚɫɬɚ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ 

ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɫɢɥɢɤɚɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɧɟ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ ɩɨɬɟɪɢ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɫɟɝɨ γ,θθ%. ɗɬɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɢɨɜɫɤɨɝɨ ɞɭɧɢɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɨɞɧɭ ɢɡ ɫɬɚɞɢɣ, ɱɬɨ ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ.  ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɣ ɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ 
(MgO) ɢ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɟɪɦɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɚɥɶɤ (Mg3Si4O10(OH)2), ɦɚɝɧɟɡɢɬ (MgCO3) ɢ ɛɪɭɫɢɬ 
(Mg(OH)2). 
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Ɋɢɫ. 2 Ʉɪɢɜɵɟ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɞɭɧɢɬɚ ɂɨɜɫɤɨɝɨ (Ʉɵɬɥɵɦɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ): 1 – ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ (Ɇɉɚ), 2 – 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ (%), 3 – ɭɫɚɞɤɚ 
 

 
Ɋɢɫ. 3 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɪɟɮɥɟɤɫɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ  ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ 
ɢɨɜɫɤɨɝɨ ɞɭɧɢɬɚ 


