
 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2004, ÚÓÏ 398, ‹ 2, Ò. 235–238

 

235

 

èÓÌflÚËÂ “˝ÌÂ„Ëfl ‡ÚÓÏËÁ‡ˆËË” [11] ‰Ó ÌÂ‰‡‚-
ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔËÏÂÌflÎÓÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl Ó·˙flÒ-
ÌÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [3]. èÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÚÂÏËÌ‡ “Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‡ÚÓÏËÁ‡ˆËË” ÓÚ-
Í˚ÎÓ ¯ËÓÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡ÏË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÒÔÂˆËÙË-
ÍÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÒÚÓÂÌËfl „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂ-
Ì˚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÔË ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛-
˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ‡ÁÂ¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡ “‚ËÎÍË” ÅÓÛ˝Ì‡ [4, 7, 8, 12].

é‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Í‡Í ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, ‚ ÔÎ‡ÌÂ
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
‡Ì‡ÎËÁ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ú‡ÍËı ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, Í‡Í Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ï‡ÒÒÓ‚‡fl
˝ÌÂ„Ëfl ‡ÚÓÏËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡Î‡ ÎË·Ó ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
(
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m

 

, ÍÑÊ/„) Ë ÂÂ Í‡ÚËÓÌ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ (

 

e

 

m

 

). ñÂÎ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ – ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚÂÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ̋ ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. éÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡·ÓÚ˚, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ·Â
Ì‡Û˜ÌÛ˛ ÌÓ‚ËÁÌÛ, – ‚˚‚Ó‰ Ó ‚Â‰Û˘ÂÈ ÓÎË ÍÂÏ-
ÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔË ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ.

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚
Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ËÁ ‡·ÓÚ˚ [2], ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÌÂ„ËË ‡ÚÓÏË-

Á‡ˆËË (
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‡Ú
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m

 

 Ë ‚ÍÎ‡‰Ó‚ Ò‚flÁÂ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
‚ 

 

E

 

‡Ú

 

 [3, 4].

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó‰ÌÛ ËÁ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ‡Ò˜ÂÚ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1, 

(1)

êÂ‡ÍˆËfl (1) ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜Ì‡: ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡-
Î‡ ÉË··Ò‡ ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ Â‡„ÂÌÚÓ‚ Í ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡Ï ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 

 

E

 

m

 

 Ú‚Â‰˚ı Ù‡Á Ë ÓÒÚ
‚ÍÎ‡‰‡ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ˝ÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

e

 

m

 

 Í‡ÚËÓÌ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú Ó·‡ÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl.
ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ 
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m

 

 ÔË ÔÓÚÂÍ‡ÌËË Â‡ÍˆËË Ì‡ ÙÓÌÂ
ÔÓÌËÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÍÓ-
ÌÛ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË: „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡, ÓÒÚ˚‚‡fl,
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚ ˝ÌÂ„Ë˛, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚‡-
Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ÄÌ‡ÎËÁ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı “ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı” Â‡Í-
ˆËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl 

 

e

 

m

 

(SiO

 

2

 

)
‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˘ÂÏÛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ
˝ÙÙÂÍÚÛ Â‡ÍˆËË. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡ÚË-
ÓÌ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÚÓ ‚ Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
Ú‡ÍÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ÌÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl, Á‡ ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌËÂÏ ÚÓ„Ó Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı
‚ÍÎ‡‰‡ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ ‚ Ó·‡ÚÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ 
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m

 

(SiO

 

2

 

) Ë 
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, ıÓÚfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛÔÌÓ„Ó Í‡ÚËÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÛÒÎÓÊ-
ÌËÚ¸ Í‡ÚËÌÛ.

ä‡ÚËÓÌ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒËÎËÍ‡Ú-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËflı Í‡Í ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚË‚Ó‚ÂÒ ÍÂÏ-
ÌÂÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ÓÍ‡Á˚‚‡flÒ¸ ÔË
˝ÚÓÏ ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. ëÚÂÏÎÂÌËÂ Í‡-
ÚËÓÌÓ‚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰‡ ÔË
ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡-

Ca3Al2Si3O12 5CaAl2Si2O8 2H2O  =+ +

 

=  4Ca2Al3Si3O12 OH( ) SiO2.+

„ÓÒÒÛÎfl (Gross) ‡ÌÓÚËÚ (An)

ˆÓËÁËÚ (Zo) Í‚‡ˆ (Q)
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ê‡ıÓ‚

 

‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ËÏË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ c ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔËÓËÚÂÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
ÏÂ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó Í‡ÚËÓÌ‡
‚ ıÓ‰Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ-
„Ó, “ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËflÏË” ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÌËÓÌ‡, Ì‡ıÓ-
‰flÒ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ‚Ó ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

ë‰ÂÎ‡ÌÌ˚È ‚˚‚Ó‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ-ÌÓ‚ÓÏÛ ‚Á„Îfl-
ÌÛÚ¸ Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Ù‡ÍÚ˚, Ú‡ÍËÂ, Í‡Í Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌ‡ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ‚˚-
ÒÓÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛ ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚, fl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎË-
ÏÂËÁ‡ˆËË ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÌËÓÌ‡ [1, 10].

ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Â‡ÍˆËÈ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÔËÓËÚÂÚ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ËÏÂÂÚ ÏÂ-
ÒÚÓ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËflı, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔË Ò‡Ï˚ı ‡Á-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı Ù‡ˆËÈ. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÓËÚÂÚ‡ SiO

 

2

 

 fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë Í‡ÚËÓÌ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚ ıÓ‰Â Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
˝ÚÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl – ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ SiO

 

2

 

 Ë ‚˚ÌÓÒ Â„Ó ‚Ó
ÙÎ˛Ë‰Â ÔË ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚ı Â‡ÍˆËflı, Â‡ÍˆËË Í‡-
·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË–‰ÂÍ‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, Â‡Í-
ˆËË Ò ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ ËÎË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ Í‡ÚËÓÌÓ‚.

ëÔÂˆËÙËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë Í‡ÚËÓÌ-
ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
Ì‡ ËÒ. 1. àÁ ˝ÚËı ÒıÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔËÓË-
ÚÂÚ SiO

 

2

 

 Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ Ë Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔË Â„ÂÒÒË‚Ì˚ı
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflı Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Í‡ÚËÓÌ-
Ì˚È Ó·ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË
Ù‡Á‡ÏË. Ç ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÛ, Â-
‡ÍˆËË Ì‡ ÙÓÌÂ ÔÓÌËÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÚÂ-
Í‡˛Ú Ò ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ËÁ ÒÚÛÍÚÛ ÒËÎËÍ‡-
ÚÓ‚.

ëıÂÏ˚ Ì‡ ËÒ. 1 ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÌËÊÂ Â‡ÍˆËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÛÎ¸Ú‡ÓÒ-

ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (Â‡ÍˆËË 2–7) Ë Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó-Ï‡„ÌÂÁË-
‡Î¸Ì˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ì‡ÔËÏÂ ÂÚÓ„‡‰Ì˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó‰ËÌ„ËÚÓ‚˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚ı
ÔÓ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï (Â‡ÍˆËË 8–14).

(2)

(3)

(4)

6 ÙÓÒÚÂËÚ + Ú‡Î¸Í + 9H

 

2

 

O = 5 ÒÂÔÂÌÚËÌ, (5)

3 ‡ÌÚÓÙËÎÎËÚ + 4SiO

 

2

 

 + 4H

 

2

 

O = 7 Ú‡Î¸Í, (6)

Ú‡Î¸Í + H

 

2

 

O = ÒÂÔÂÌÚËÌ + 2 Í‚‡ˆ (Q), (7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡
Ë Â„Ó ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ò Í‡ÚËÓÌ‡ÏË ÔË ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏÂ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
ËÏÂÌÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ

8 ÙÓÒÚÂËÚ Fo( ) H2O 9CO2  =+ +

=  ‡ÌÚÓÙËÎÎËÚ Ant( ) 9 Ï‡„ÌÂÁËÚ,+

4 ÙÓÒÚÂËÚ H2O 5CO2  =+ +

=  Ú‡Î¸Í Tc( ) 5 Ï‡„ÌÂÁËÚ,+

2 ÙÓÒÚÂËÚ 2H2O CO2  =+ +

=  ÒÂÔÂÌÚËÌ Sp( ) Ï‡„ÌÂÁËÚ,+

5 ‰ËÓÔÒË‰ Di( ) 6 ÙÓÒÚÂËÚ 10CO2 4H2O  =+ + +

=  4Ú‡Î¸Í 5 ‰ÓÎÓÏËÚ,+

2 ‰ËÓÔÒË‰ 3 ˝ÌÒÚ‡ÚËÚ En( ) SiO2 H2O  =+ + +

=  ÚÂÏÓÎËÚ Tr( ),

3 ÚÂÏÓÎËÚ 6CO2 2H2O  =+ +

=  5 Ú‡Î¸Í 6 Í‡Î¸ˆËÚ 4 Í‚‡ˆ,+ +

3 ‰ËÓÔÒË‰ 3CO2 H2O  =+ +

=  Ú‡Î¸Í 3 Í‡Î¸ˆËÚ 2 Í‚‡ˆ,+ +

5 ‰ËÓÔÒË‰ 3CO2 H2O  =+ +

=  ÚÂÏÓÎËÚ 3 Í‡Î¸ˆËÚ 2 Í‚‡ˆ,+ +

4 ‰ËÓÔÒË‰ ‰ÓÎÓÏËÚ CO2 H2O  =+ + +

=  ÚÂÏÓÎËÚ 3 Í‡Î¸ˆËÚ,+

ÚÂÏÓÎËÚ ‰ÓÎÓÏËÚ CO2 H2O  =+ ++

=  2 Ú‡Î¸Í 3 Í‡Î¸ˆËÚ.+

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ê‡Ò˜ÂÚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Â‡ÍˆËË (1)

è‡‡ÏÂÚ,
ÍÑÊ/„

Gross An Zo Q
êÂ‡„ÂÌÚ˚

(Gross + 5An)
èÓ‰ÛÍÚ˚
(4Zo + Q)

 

Â

 

m

 

(ëaO) 7.66 4.14 4.98 0 4.73 3.98

 

Â

 

m

 

(Al

 

2

 

O

 

3

 

) 7.24 11.21 10.33 0 10.55 8.26

 

Â

 

m

 

(SiO

 

2) 12.18 13.35 12.55 31.25 13.16 16.29

Âm(H2O) 0 0 0.88 0 0 0.70

Em 27.08 28.70 28.74 31.25 28.43 29.24
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ı‡‡ÍÚÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ä ÔÓ-
‰Ó·Ì˚Ï fl‚ÎÂÌËflÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ Ú‡Î¸Í‡ [6], ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÎ¸-
Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, „‡ÌËÚËÁ‡ˆË˛ ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ‰Ë‡ÙÚÓÂÁ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ [9], Ú.Â. ÔÓˆÂÒÒ˚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂ-
Òfl ÔË‚ÌÓÒÓÏ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.
é·‡ÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡˛˘ÂÏÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ Ó·˘ÂÈ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË
ÔÓÓ‰ Ë ÔË‚ÌÓÒÓÏ Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í Ï‡„ÌËÈ,
ÊÂÎÂÁÓ, ÚËÚ‡Ì [9].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÎËÚÓÒÙÂ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ÂÂ ÒÓ·ÓÈ ÒÔÎÓ¯ÌÛ˛ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÓ‰ÌÛ˛ Ï‡Ú-
ËˆÛ, ·Û‰Û˜Ë ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ, ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó, ·ÎËÁÍÓÂ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÛÚË Í
˝ÙÙÂÍÚÛ „Û·ÍË: ÔË Â„ÂÒÒË‚ÌÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚È ‡ÌËÓÌ, ÒÎÂ‰Ûfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔËÌˆËÔÛ, ÛÔÎÓÚÌflÂÚÒfl, ‚˚Á˚‚ÂÚ
ÛÒ‡‰ÍÛ ÒÚÛÍÚÛ ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ Ë ‚˚ÌÛÊ‰‡ÂÚ Í‡ÚËÓÌ˚
ÏÂÌflÚ¸ Ò‚ÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (ÒÏÂÌ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ËÎË
Û‰‡ÎÂÌËÂ ËÁ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚ÓˆËÛÂÚ ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
Si−O-Ò‚flÁÂÈ, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌ‡Ï Á‡-
ÌflÚ¸ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚Â Ï‡ÚËˆÂÈ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚÍ‡ı (ËÒ. 2). ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ

Em, em, ÍÑÊ/„
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Sp

Fo
6Fo + Tc

Ant

SiO2

SiO2 MgO+
-----------------------------  %,

ÌÓÏÂ Â‡ÍˆËË
ËÁÏÂÌÂÌËÂ Em ÒËÎË-
Í‡ÚÓ‚ Ë Ëı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ

ËÁÏÂÌÂÌËÂ em(CaO)

ËÁÏÂÌÂÌËÂ em(MgO)

ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÂÏ-
ÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ em(SiO2)
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Â‡ÍˆËË

ËÁÏÂÌÂÌËÂ em(SiO2)

Em, em, ÍÑÊ/„

SiO2

SiO2 MgO CaO+ +
----------------------------------------------  %,

êËÒ. 1. ùÌ‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı MgO–SiO2–H2O–CO2 (‡) Ë CaO–MgO–SiO2–H2O–CO2 (·)
Ò ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË.

4
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ê‡ıÓ‚

‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ Ò fl‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl,
ÍÓÚÓÓÂ ‡ÌÂÂ [5] Ó·˙flÒÌflÎÓÒ¸ ÎË¯¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
ÏË„ËÛ˛˘Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÂ‰˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 04–05–64679) Ë çò-85.2003.5.
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êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ „Û·ÍË ‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı (‡), ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı (·) Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı (‚) ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı Ù‡ˆËÈ.


