
                                  
                      

654                                                                               

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 ȽɈɋɌ 28245-89. Ɍɨɪɮ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 12.
ɪɟɫɭɪɫ] // Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ: – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://protect.gost.ru. 

 Fadeeva V.P., Tikhova V.D., Nikulicheva O.N. Elemental analysis of organic compounds with the use of 13.
automated chns analyzers Journal of Analytical Chemistry, 2008. – V. 63. – ʋ 11. – p. 1094-1106. 

 Ʌɢɲɬɜɚɧ ɂ.ɂ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɪɮɚ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ / ɂ.ɂ. Ʌɢɲɬɜɚɧ, ɇ.Ɍ. Ʉɨɪɨɥɶ. – Ɇɢɧɫɤ: 14.
ɇɚɭɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ, 1975. – 320 ɫ. 

 ɑɭɯɚɪɟɜɚ ɇ.ȼ., Ɍɢɯɨɜɚ ȼ.Ⱦ., Ɂɚɪɭɛɢɧɚ Ɉ.ɇ., ɒɢɲɦɢɧɚ Ʌ.ȼ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 15.
ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɪɮɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ// ȼɟɫɬɧ. ɄɪɚɫȽȺɍ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2013. – ʋ 11. – 
ɋ. 85-93. 

 ɋɚɪɬɚɤɨɜ Ɇ.ɉ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɬɨɪɮɨɜ ɋɪɟɞɧɟɝɨ ɉɪɢɨɛɶɹ: ɞɢɫɫ. … ɞɨɤɬ. ɛɢɨɥ. ɧɚɭɤ. – 16.
Ɍɸɦɟɧɶ, 2012. – 295 ɫ. 
 

ɆȺȽɇɂɃ ɋɂɅɂɄȺɌɇɕȿ ȼəɀɍɓɂȿ ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɂ 

ɋ.Ʉ. Ʉɚɡɚɧɰɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ⱥ. Ɇɢɬɢɧɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɇɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɟ ɜɹɠɭɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ — ɬɨɧɤɨɦɨɥɨɬɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ 
MgO, ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɛɠɢɝɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ εР(CO3) , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨ 
7η0…8η0°ɋ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɦɚɝɧɢɹ ɞɢɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɆРɋɈγ = ɆРɈ + ɋɈβ. Ɉɛɨɠɠɟɧɧɵɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɚɡɦɚɥɵɜɚɸɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɤɪɨɦɟ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɨɩɫɢɞ CКεРSТ2O6, 
ɬɪɟɦɨɥɨɢɬ βCКOāηεРOā8SТO2āH2O, ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ γεРOāβSТO2āβH2O (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɜ ɩɨɪɨɞɟ 70–80 % 
ɦɚɫ.). Ⱦɢɨɩɫɢɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɰɟɩɨɱɟɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ, ɬɪɟɦɨɥɢɬ – ɥɟɧɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 
ɚɦɮɢɛɨɥɨɜ, ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬ – ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɦ ɩɚɤɟɬɨɦ ɫɥɨɟɜ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɜ 
ɩɨɪɨɞɚɯ ɢɦɟɸɬ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨ-ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɬɪɟɦɨɥɢɬɚ ɢ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɚ – ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɭɸ ɢ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɭɸ. Ɉɧɢ ɬɜɟɪɞɟɸɬ ɩɪɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɢ ɜɨɞɧɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɨɥɟɣ ɦɚɝɧɢɹ. Ɇɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɟ ɜɹɠɭɳɢɟ, 
ɡɚɬɜɨɪɟɧɧɵɟ ɫɨɥɟɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟɦ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ  ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɜɥɚɠɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. Ɇɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ, ɧɨ ɨɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɞɛɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɥɢɛɨ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ 
ɜɹɠɭɳɟɟ [4]. 

Ʉɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ εРCO3 ɨɛɠɢɝɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700- 800 
°ɋ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɨɧɤɢɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 7η% ɨɤɫɢɞɚ 
ɦɚɝɧɢɹ εРO. ȿɫɥɢ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɡɚɬɜɨɪɢɬɶ ɜɨɞɨɣ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢɞɟɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɚ 
ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɡɚɬɜɨɪɹɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ 
ɯɥɨɪɢɞɚ ɢɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ εРO ɢ ɪɟɡɤɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. Ʉɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɜɤɭɩɟ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɬ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ, 
ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɏɥɨɪɢɫɬɵɣ ɦɚɝɧɢɣ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ Ʉɚɪɚɛɨɝɚɡɫɤɨɣ ɪɚɩɵ (ɦɢɧɟɪɚɥ ɛɢɲɨɮɢɬ) ɢɥɢ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɟɦ ɢɡ ɜɨɞɵ ɥɢɦɚɧɨɜ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɥɟɧɵɯ ɨɡɟɪ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɤɚɦɟɧɧɭɸ ɫɨɥɶ — ɤɚɪɧɚɥɥɢɬ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɫɦɟɫɢ 
ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ. ɇɚɱɚɥɨ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɟɡɢɬɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɫɬɭɩɚɬɶ ɧɟ ɪɚɧɟɟ β0 ɦɢɧ, ɚ ɤɨɧɟɰ — 
ɧɟ ɩɨɡɞɧɟɟ θ ɱ ɩɨɫɥɟ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ. ɍɠɟ ɱɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,η 
Ɇɉɚ. Ɇɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɝɨ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ 40…η0 Ɇɉɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ – ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪμ 

- ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣν 

- ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟɦ ɤɥɢɧɤɟɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜν 
- ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɇɋХ, HβSO4, HγBOγ) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɟɥɤɨɩɨɪɢɫɬɵɯ ɩɥɨɬɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪν 
- ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɢɯ ɮɚɡ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ 

ɩɥɟɧɤɨɣ [2,3]. 
ɗɬɢ ɜɢɞɵ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ, ɧɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɞɨɪɨɝɢ ɢ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ  ɢɡɞɟɥɢɣ  ɧɚ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɬɜɨɪɢɬɟɥɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɦɚɝɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ 
ɜɢɞɵ ɡɚɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɟɣ ɦɚɝɧɢɹ – 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɨɞɨɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬ ɦɚɝɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɝɚɡɚ ɋɈβ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɟ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,λ Ɇɉɚ.  
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ɋȿɄɐɂə 10. ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȿ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 
ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ ɫ ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ εР(HCO3)2 ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ 
ɪɟɚɤɰɢɹ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢμ  
                                                                             MgO + H2O ĺ εР(OH)2.                                                                    (1) 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɢɹ ɞɚɥɟɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɦɚɝɧɢɹ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢμ 
                                   Mg(OH)2 + Mg(HCO3)2 + 2H2O ĺ εРCO3āεР(OH)2āγH2O + CO2 ,                                         (2) 

ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɚɬɚ ɝɢɞɪɨɤɫɨɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɫɬɭɩɚɹ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ 
ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬ ɦɚɝɧɢɹμ 
                                                    Mg(OH)2 + 2CO2 ĺ εР(HCO3)2.                                                                                 (3) 

ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬ ɦɚɝɧɢɹ ɜɧɨɜɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɦɚɝɧɢɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɨɣ 
ɩɨɪɰɢɢ ɝɢɞɪɚɬɚ ɝɢɞɪɨɤɫɨɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɦɚɝɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɟɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ 
ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɜɨɞɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ - Mg(OH)2 ɢ  MgCO3 ā Mg(OH)2 ā 
3H2O. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦ ɤɚɦɧɟ ɢɡ ɬɚɤɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ 
ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 1, ɢ ɬɚɤɨɣ ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ ɬɜɟɪɞɟɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 7η %, ɧɨ ɢ ɜ ɜɨɞɟ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ-7 ɫɭɬɨɤ [1]. 

ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɹɡɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢμ 

- ɩɨɞɛɨɪ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚν 
- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. 
 ɉɨɫɥɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ. Ȼɵɥɨ ɜɵɹɫɧɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɥɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ 1100 ɤɝ∕ɦ3 ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ λ0% ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ ɤ 
10% ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. ɉɪɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ ɫɦɟɫɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɹɪɤɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɟ ɜɹɠɭɳɟɟ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫɦɟɲɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɡɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚμ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɸɬ ɜ ɫɬɟɤɥɨɜɚɪɟɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1γ00 ... 1400°ɋ, ɩɨɫɥɟ ɫɬɟɤɥɨɦɚɫɫɭ ɜɵɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ. ɉɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɬɟɤɥɨɦɚɫɫɚ ɬɜɟɪɞɟɟɬ ɢ ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɤɭɫɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɥɢɤɚɬ - ɝɥɵɛɨɣ. 
Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɬɪɢɟɜɵɣ ɫɢɥɢɤɚɬ (NК2O×nSiO2 ), ɝɞɟ n = 2,5...4 — ɦɨɞɭɥɶ ɫɬɟɤɥɚ. ɑɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɦɨɞɭɥɶ ɫɬɟɤɥɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɤɥɟɹɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ : 

Mg(HCO3) + Na2Oāβ,θ8SiO2 + H2O = 2NaHCO3 + MgOāSiO2āH2O + 1,68SiO2 (4) 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ 

ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɨɦ βɯβɯβ ɫɦ. ɢɡ 
ɬɟɫɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɝɭɫɬɨɬɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜμ ɩɨɪɨɲɨɤ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɵɣ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ, 
ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɪɭɫɢɬ ɢ ɦɚɝɧɟɡɢɬ. 

ɉɨɫɥɟ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɜɥɟɤɚɥɢɫɶ ɢɡ ɮɨɪɦ ɢ ɞɚɥɟɟ ɬɜɟɪɞɟɥɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯμ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɜɥɚɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɜ ɜɨɞɟ. ɑɟɪɟɡ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɬɨɤ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɭ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
 

Ɇɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɟ 
ɜɹɠɭɳɟɟ 

ɋɪɟɞɚ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ 
γ ɫɭɬ. 7 ɫɭɬ. 14 ɫɭɬ. β8 ɫɭɬ. 

Ʉɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ȼɨɡɞɭɯ 9,058 10,094 12,628 15,681 
Ʉɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɪɭɫɢɬ ȼɨɡɞɭɯ 5,478 8,243 9,226 9,875 

ɉɨɪɨɲɨɤ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɣ 
ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ȼɨɡɞɭɯ 7,319 6,334 7,656 7,800 

 
ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɫɪɨɤɢ 

ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ 0-γ ɫɭɬɨɤ ɬɟɦɩ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɜɵɫɨɤɢɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɛɨɪ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɹɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɭɸ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɩɪɨɱɧɵɟ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
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ɆȺȽɇȿɁɂȺɅɖɇȺə ȺɄɌɂȼɂɁȺɐɂə ɌȼȿɊȾȿɇɂə ɉɊɂɊɈȾɇɕɏ ɆɂɇȿɊȺɅɈȼ 

Ɇ.ȼ. Ʉɚɥɵɝɢɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ɉ.Ⱥ. Ɇɢɪɸɤ 
Ɋɭɞɧɟɧɫɤɢɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɝ. Ɋɭɞɧɵɣ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɫɵɪɶɹ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɢɡɜɟɫɬɢ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɟɣ, ɩɨɞ 
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Mg(OH)2 ɢ MgCl2 ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɫɢɥɢɤɚɬɚɦμ 
ɞɢɨɩɫɢɞɭ, ɰɟɨɥɢɬɭ, ɬɪɟɦɨɥɢɬɭ, ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɭ Д1Ж. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ Д1Ж, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɢɞɪɨɨɤɫɢɞɚ ɢ ɫɨɥɢ ɦɚɝɧɢɹ ɢɡ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɜɵɯɨɞɹɬ ɤɚɬɢɨɧɵ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɢɨɧɧɨ-ɨɛɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵμ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ 
ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫɦɟɫɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ γη% ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ ɢ θη% ɫɢɥɢɤɚɬɚ (ɬɚɛɥ.). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɨ ɤ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ 
ɜɹɠɭɳɟɦ [2, 3]. Ⱦɥɹ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɯɥɨɪɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1ββ0 ɤɝ/ɦ³. Ɉɛɪɚɡɰɵ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ, ɬɜɟɪɞɟɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ 

 

ɋɢɥɢɤɚɬɵ Ɋɚɫɯɨɞ 
ɡɚɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, 

% 
MgCl2 : MgO 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ, 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ (βɯβɯβ) cɦ 

ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ, ɫɭɬ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 2 7 28 90 

Ⱥɤɬɢɧɨɥɢɬ Ʌɟɧɬɨɱɧɚɹ 49,1 0,826 30 36 43 40 
Ⱥɥɶɛɢɬ Ʉɚɪɤɚɫɧɚɹ 38,6 0,624 36 53 65 59 

Ⱥɧɞɪɚɞɢɬ Ɉɫɬɪɨɜɧɚɹ 31,5 0,539 42 46 57 70 
Ⱦɢɨɩɫɢɞ ɐɟɩɨɱɟɱɧɚɹ 34,9 0,590 42 47 61 58 
ɋɤɚɩɨɥɢɬ Ʉɚɪɤɚɫɧɚɹ 38,1 0,652 33 47 57 60 
ɏɥɨɪɢɬ ɋɥɨɢɫɬɚɹ 55,9 0,944 15 17 17 13 
ɗɩɢɞɨɬ Ɉɫɬɪɨɜɧɚɹ 34,3 0,573 38 58 64 60 
Ʉɚɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ 

 

55,0 0,325 48 64 63 57 
Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɢ ɞɥɹ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɤɚɦɧɹ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɡɚɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – γ8,θ% ɞɥɹ ɚɥɶɛɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ) 
ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɚɦɧɹ. ɗɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ Д4Ж, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨ ɪɨɫɬɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ, ɡɚɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɡɚɬɜɨɪɢɬɟɥɟ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɫ ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɨɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɯɥɨɪɢɬɚ, ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬ ɡɚɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥ ɢɧɟɪɬɟɧ. ɋɥɚɛɨɟ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɧɚ 
ɚɤɬɢɧɨɥɢɬ ɢ ɯɥɨɪɢɬ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɚɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɬɢɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ. 

ɉɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɧɧɢɟ ɫɪɨɤɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɜɹɠɭɳɢɟ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ. 
ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɹɠɭɳɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɶɛɢɬɚ, ɷɩɢɞɨɬɚ, ɞɢɨɩɫɢɞɚ, 
ɚɧɞɪɚɞɢɬɚ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɜɹɠɭɳɢɟ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɫɬɪɨɜɧɵɟ ɢ ɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɫɢɥɢɤɚɬɵ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ MgO (d = 
0,β10 ɧɦ). ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɦ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɜ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ MgO. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ ɜ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫ ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢ ɞɢɨɩɫɢɞɨɦ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ MgO ɜ ɝɢɞɪɚɬɵ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ, ɚ ɜ ɜɹɠɭɳɢɯ ɫ ɚɧɞɪɚɞɢɬɨɦ ɢ ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɨɦ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ MgO ɜ ɚɧɞɪɚɞɢɬɨɜɨɦ ɜɹɠɭɳɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɦɚɝɧɢɹ. ȼ ɫɦɟɫɢ ɫ ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ MgO ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɝɢɞɪɨɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɵ 
ɦɚɝɧɢɹ. Ɉɬɦɟɱɟɧɵ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɝɢɞɪɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɹɠɭɳɢɯ ɢɡ ɚɥɶɛɢɬɚ ɢ ɫɤɚɩɨɥɢɬɚ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 


