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éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔËÓ‰Ì˚ı ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜Ì˚Â ÏËÌ‡Î˚.
é‰Ì‡ÍÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚ [1] Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó SiO

 

2

 

 ‚ ‚Ë‰Â Ê‡‰Â-
ËÚÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÏËÌ‡Î‡ Ca

 

0.5

 

AlSi

 

2

 

O

 

6

 

, Ì‡Á‚‡ÌÌÓ„Ó
“Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ùÒÍÓÎ‡” [2, 3]. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÎË ˝ÚÓÏÛ ÏËÌ‡ÎÛ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·ÒÛÊ‰ÂÌË-
ÂÏ “˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚Ó„Ó ·‡¸Â‡” [4, 5]. Å˚ÎÓ ‚˚‰‚ËÌÛ-
ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Í‡Í ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡Ì-
Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂÒÚÂıËÓÏÂÚË˜Ì˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ÌÂ
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ [4–9]. êÂ¯ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ Á‡-
‰‡˜Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÂÍÚÌÓÈ Ù‡-
ÁÓ‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÂ˜ÂÌËfl CaMgSi

 

2

 

O

 

6

 

–Ca

 

0.5

 

AlSi

 

2

 

O

 

6

 

ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ·˚ÎË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÂ˜ÂÌËÈ Di–CaTs ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË 3.0 Éè‡.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡
Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚËÔ‡ ÔÓ¯ÂÌ¸–
ˆËÎËÌ‰ [10] ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡
fl˜ÂÈÍ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl [11]. àÒıÓ‰Ì˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ÂÒÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁ ÔÓ-
Í‡ÎÂÌÌ˚ı (1100–1400°C, 5–6 ˜) ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡ÍË
éëó. ê‡·Ó˜ËÂ ÒÏÂÒË ·˚ÎË ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÓ-
Á‡˜ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ. é·‡ÁÂˆ ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ‡ÏÔÛÎÂ
ÔÓÒÛ¯Ë‚‡ÎË ÔË 500–600°C Ë „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÎË
˝ÎÂÍÚÓÒ‚‡ÍÓÈ. àÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË ‰‚Û-
ÒÚÓÓÌÌËÈ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ¯ÎËÙ, ÍÓÚÓ˚È ËÁÛ˜‡-
ÎË Ó·˚˜Ì˚ÏË ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ÑÎfl
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ù‡Á ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚˚È,
ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÏÂÚÓ‰˚, ÒÓÒÚ‡‚ Ù‡Á ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ-
‡. ìÒÎÓ‚Ëfl Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 1. Ç ÚÂÍÒÚÂ, ‚ Ú‡·Î. 1 Ë Ì‡ ËÒ. 3 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ë Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:

CaTs – Í‡Î¸ˆËÈ˜ÂÏ‡ÍËÚÓ‚˚È ÏËÌ‡Î ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ‡ (CaAl

 

2

 

SiO

 

6

 

), CaEs – “Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡
ùÒÍÓÎ‡” (Ca

 

0.5

 

AlSi

 

2

 

O

 

6

 

), Gross – „ÓÒÒÛÎflÓ‚˚È
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ (Ca

 

3

 

Al

 

2

 

Si

 

3

 

O

 

12

 

), En – ̋ ÌÒÚ‡ÚËÚÓ‚˚È ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ (Mg

 

2

 

Si

 

2

 

O

 

6

 

), Cpx – Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, Gr – Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ „‡Ì‡ÚÓ‚,
Q

 

 

 

– ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Í‚‡ˆ‡, Ky – ÍË-
‡ÌËÚ, 

 

α

 

Di – 

 

α

 

-‰ËÓÔÒË‰, L – ÊË‰ÍÓÒÚ¸.

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‚Á‡Ë-
ÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ ÌËÁÍËÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰ËÓÔÒË‰Ó‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÈ Ù‡Á˚, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚Î‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì‡ Í‡Í
‰ËÓÔÒË‰. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓÈ Ù‡Á˚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÎËÌÓÁÂÏ‡
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰Ó 5 ÏÓÎ. % ˝ÌÒÚ‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡. êÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÚÎË-
˜ËÈ ̋ ÚÓÈ Ù‡Á˚ ÓÚ ‰ËÓÔÒË‰‡ [12, 13] ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.

éÔÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ¯ÎËÙÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
‰ËÓÔÒË‰Ó‚‡fl Ù‡Á‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔ-
Ì˚Â ÁÂÌ‡ (‚ ‰‚‡, ÚË ‡Á‡ ÍÛÔÌÂÂ ÁÂÂÌ ‰Û„Ëı
Ù‡Á), ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÔÂÂÍ Û‰ÎËÌÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÒÂ˜ÂÌËÂ,
·ÎËÁÍÓÂ Í ÓÏ·Ë˜ÂÒÍÓÏÛ, Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ ¯ÂÒÚÓ-
‚‡ÚÛ˛ ÙÓÏÛ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı ‚‰ÓÎ¸ Û‰ÎËÌÂÌËfl (ËÒ. 1,
ËÒ. 2). ÇÒÂ ÁÂÌ‡ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÚÓÌÍÓÂ ÔÓÎËÒËÌÚÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂ ‚‰ÓÎ¸ Û‰ÎËÌÂÌËfl Ë ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ „Û·ÓÂ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÔÂÂÍ Û‰ÎËÌÂÌËfl. Ñ‚ÓÈ-
ÌËÍË ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂ ÔÓÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ¯ÎËÙ‡ı Ë ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Û‚ÂÎË˜ÂÌËflı. 

ë Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ ‰ËÓÔÒË‰Ó-
‚Ó„Ó fl‰‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È fl‰ Ú‚Â‰˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ÒÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó ÌÂÒÚÂıËÓÏÂÚ-
Ë˜ÌÓ„Ó ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ·ÂÁ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó
‰ËÓÔÒË‰‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÏÓÊÌÓ Ò ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl
Ù‡Á‡ ÌÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡Ï ‰ËÓÔÒË‰Ó-
‚Ó„Ó fl‰‡, ËÏÂÂÚ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÓÚÎË˜ÌÛ˛ ÓÚ ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÈ, ‚ Í‡Í‡ÒÂ ÍÓÚÓÓÈ ÍÂÏÌÂÁÂÏ ÌÂ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌ Ì‡ „ÎËÌÓÁÂÏ, Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.
èË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ˝Ú‡ Ù‡-
Á‡ (‰‡ÎÂÂ 

 

α

 

-‰ËÓÔÒË‰) ÌÂ Á‡Í‡ÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÂ‚‡˘‡-
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË CaMgSi
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–Ca
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 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 3.0 Éè‡

ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú

‹
Ó·.

 

T

 

, °C

 

τ

 

x

 

i

 

‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ù‡Á‡
ÒÓÒÚ‡‚ Ù‡Á, Ï‡Ò. %

CaO MgO Al

 

2

 

O

 

3

 

SiO

 

2

 

ÒÛÏÏ‡

 

N

 

P454 1505 0.3 10

 

α

 

Di + Cpx + L Cpx 22.38 6.38 10.50 62.94 102.21  4

 

α

 

Di 24.62 19.91 0.03 55.89 100.46 4

P457 1428 5 10

 

α

 

Di + Cpx + L + Q Cpx 23.16 9.65 6.99 60.23 100.04 3

 

α

 

Di 24.84 19.50 0.08 56.21 100.64 6

P459 1408 7 10

 

α

 

Di + Cpx + Q Cpx 23.68 1.39 14.36 60.85 100.3 3

 

α

 

Di 25.98 18.81 0.23 55.15 100.18 2

P42 1511 3 20

 

α

 

Di + Cpx + L L 20.63 3.77 12.92 63.65 100.99 10

Cpx 24.60 16.27 5.28 54.15 100.32 4

 

α

 

Di 25.04 19.15 0 56.37 100.57 3

P45 1456 5 20

 

α

 

Di + Gr + L + Gr Gr 24.67 8.46 24.55 42.32 100.01 3

L 20.29 1.68 19.54 57.23 98.74 2

 

α

 

Di 25.44 18.71 0.04 54.72 98.91 1

P48 1412 6 20

 

α

 

Di + Cpx + Gr + L L 21.33 2.3 15.26 60.79 99.68 2

Cpx 23.57 11.67 11.63 51.40 98.28 4

 

α

 

Di 25.71 18.86 0.01 56.18 100.75 1

P56 1358 6 20

 

α

 

Di + Gr + Cpx + L Cpx 22.18 4.21 28.53 44.98 99.92 3

Gr 34.15 2.31 21.80 42.01 100.28 3

 

α

 

Di 24.82 19.58 0.00 55.44 99.85 4

P451 1530 3 30

 

α

 

Di + Cpx + L L 22.68 6.36 12.03 59.56 100.64 4

Cpx 24.53 16.46 4.09 55.2 100.29 2

 

α

 

Di 24.41 19.15 0 55.72 99.29 2

P448 1507 3 30

 

α

 

Di + Cpx + L L 20.4 4.73 12.89 57.62 95.64 1

Cpx 23.41 15.91 4.6 50.32 94.24 1

 

α

 

Di 22.87 17.52 0.02 51.85 92.26 1

P439 1407 8 30

 

α

 

Di + Cpx + L + Gr L 22.66 3.45 14.08 59.69 99.89 2

Cpx 24.97 16.04 5.93 53.44 100.39 3

 

α

 

Di 24.91 18.21 0.10 55.13 98.36 2

P442 1306 18 30

 

α

 

Di + Cpx + L + Gr L 22.69 3.25 12.81 61.38 100.13 1

Cpx 24.79 14.60 6.98 53.36 99.74 4

 

α

 

Di 24.89 19.3 0 55.52 99.71 1

P445 1208 38 30

 

α

 

Di + Cpx + Gr + Q Gr 29.69 3.26 24.43 40.54 97.92 1

Cpx 24.75 14.82 14.73 46.2 100.50 2

 

α

 

Di 25.18 19.07 0.03 56.23 100.52 4

P450 1530 3 50 Cpx + L L 19.12 7.80 15.01 59.97 101.90 7

Cpx 23.50 15.37 7.52 52.95 99.36 3

P447 1507 3 50 Cpx + L L 17.99 5.54 15.69 60.94 100.17 6

Cpx 23.38 14.86 8.92 52.48 99.66 7

P458 1428 5 50 Cpx + Gr + L L 19.21 7.58 15.70 59.85 102.35 3

Cpx 23.63 15.82 8.4 52.06 99.91 3

P438 1407 8 50 Cpx + Gr + L L 17.70 5.54 16.48 61.46 101.18 4

Cpx 23.61 14.55 10.12 51.28 99.56 3

P441 1306 18 50 Cpx + Gr + Q Cpx 23.51 14.60 9.67 51.97 99.75 4

P444 1208 38 50 Cpx + Gr + Q + Ky Gr 32.03 3.9 22.81 41.11 99.86 2

Cpx 24.54 13.71 11.66 49.84 99.76 4

P

 

461 

 

1408 7 70 Cpx + L Cpx 22.97 7.96 22.81 46.32 100.07 4

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

τ

 

 

 

−

 

 ‚ÂÏfl, ˜‡Ò, 

 

x

 

i

 

 – ÏÓÎ. % CaEs, 

 

N

 

 – ˜ËÒÎÓ ÛÒÂ‰ÌflÂÏ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.
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0.1 ÏÏ

 

êËÒ. 1.

 

 èÓÎËÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂ 

 

α

 

-‰ËÓÔÒË‰‡ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÔÓÔÂÂÍ Û‰ÎËÌÂÌËfl ÁÂÌ‡. 

 

0.1 ÏÏ

 

êËÒ. 2.

 

 Ñ‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂ 

 

α

 

-‰ËÓÔÒË‰‡ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ‚‰ÓÎ¸ Û‰ÎËÌÂÌËfl ÁÂÌ‡. 
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ëÛÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÂÚÒfl ‚ ‰ËÓÔÒË‰, ‚ Ù‡ÁÛ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÛ˛ ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û. ë‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎËÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂ. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ 

 

α

 

-‰ËÓÔÒË‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ù‡Á ‚
ÒÓÎË‰ÛÒÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ó ˜ÂÚ˚Âı, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ÌËÁÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ‰Ë-
ÓÔÒË‰Ó‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÂ˜ÂÌËfl CaMgSi

 

2

 

O

 

6

 

–CaAl

 

0.5

 

Si
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6

 

,
ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ̋ ‚ÚÂÍÚËÍË Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ 

 

α

 

-‰ËÓÔÒË‰‡ – ÚËÔ‡ 

 

α

 

Di +
+

 

 

 

Cpx + Gr + Q = L. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡Ï-
Ï‡ ÒÂ˜ÂÌËfl ‰ËÓÔÒË‰–“Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ùÒÍÓ-
Î‡” (CaMgSi

 

2

 

O

 

6

 

–CaAl

 

0.5

 

Si

 

2

 

O

 

6

 

) ÔËıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËÂ Ò Ô‡‚ËÎÓÏ Ù‡Á, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl 

 

α

 

-‰ËÓÔÒË‰‡ Í‡Í
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÒÚ-
ÓÂÌ ‚‡Ë‡ÌÚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÂ˜ÂÌËfl
CaMgSi
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–CaAl
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 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 3.0 Éè‡
(ËÒ.  3). íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‰ËÓÔÒË‰‡ ÛÍ‡Á‡-
Ì‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [14]. î‡ÁÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ “Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ùÒÍÓÎ‡” ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [9].

Ç ÒÓÎË‰ÛÒÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ‰ËÓÔÒË‰‡ Í
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ “Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ùÒÍÓÎ‡” ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÏÂÌ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚
Cpx, 

 

α

 

Di + Cpx, 

 

α

 

Di + Cpx + Q, 

 

α

 

Di + Cpx + Gr + Q,
Cpx + Gr + Q, Cpx + Gr + Ky + Q, Gr + Ky + Q.
Ç

 

 

 

Ó·Î‡ÒÚË ÎËÍ‚Ë‰ÛÒ‡ ‚ ‰ËÓÔÒË‰Ó‚ÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ ˝‚ÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË

 

α

 

Di + Cpx + Gr + Q = L, ‚ Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ̃ ‡ÒÚË – ÔÓ Â-
‡ÍˆËË Cpx + Gr + Ky + Q = L [9]. çÂÒÚÂıËÓÏÂÚË˜-
Ì˚Â ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â
Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏËÌ‡Î‡ Í‡Î¸-
ˆËÈ-ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ùÒÍÓÎ‡ ‰Ó 23 ÏÓÎ. %, ÍÓÚÓÓÂ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. èË ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚˚
Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚ ÌÂÎ¸Áfl ‚˚-
‡ÁËÚ¸ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÏËÌ‡Î‡ı, ÌÓ ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂıÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÌ˚ÏË Ú‚Â‰˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÒÂËË
CaMgSi

 

2

 

O

 

6

 

–CaAl

 

2

 

SiO
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–Ca

 

0.5

 

AlSi

 

2

 

O

 

6

 

.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ Ù‡ÁÓ‚˚Â Ó·˙ÂÏ˚, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÛÌ‰Ó‚˚Ï, Í‚‡ˆÂ‚˚Ï
(ÍÓ˝ÒËÚÓ‚˚Ï) Ë ÍË‡ÌËÚÓ‚˚Ï ˝ÍÎÓ„ËÚ‡Ï, ÌÓ Ë ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË Ò 

 

α

 

-‰ËÓÔÒË‰ÓÏ, ÚËÔ‡ αDi + Cpx + Q + Gr.
ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ α-‰ËÓÔÒË‰‡ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÚÓÎÓ„ËË, Ú‡Í Í‡Í
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ó„ÓÏÌ˚ı Ó·˙Â-
ÏÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ËÁÎË‚¯ËıÒfl ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÔÔÓ‚.

Ç ˚ ‚ Ó ‰ ˚: 1) ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ù‡ÁÓ‚˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ‰ËÓÔÒË‰–“Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ùÒÍÓÎ‡” Ë
ÔÓÒÚÓÂÌ ‚‡Ë‡ÌÚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÂ˜ÂÌËfl
‰ËÓÔÒË‰–Í‡Î¸ˆËÈ-ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ùÒÍÓÎ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË
3.0 Éè‡; 2) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚
(α-‰ËÓÔÒË‰), ÍÓÚÓ‡fl ÔË Á‡Í‡ÎÍÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ
Ù‡ÁÓ‚ÓÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ, ÔÂÂıÓ‰fl ‚ ‰ËÓÔÒË‰; 3) ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ α-‰ËÓÔÒË‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛
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êËÒ. 3. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÒÂ˜ÂÌËfl Di–CaEs ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 3.0 Éè‡. íÂÏÌ˚Â ÍÛÊÍË – ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚.
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