BeeneHue 14 nony4eHNs HU3KOMAPOYHbIX FTMAPABIANYECKUX BAXKYLLNX -
rmapaB/IN4eCcKon U3BECTU U pOMaHLLEMEHTA, UCNOJIb3yeTCa NPUPoLHble MUHEepasibHble
CMecu -Mepresin n NCKYCCTBEHHbIE CMeCcn 13 KapboHaTHbIX MOpoA N FAnHbL. Mpun
NCMOJIb30BaHNN Mepresien OTCYTCTBYET BO3MOXHOCTb PEryJIMPoOBaHNSA XUMNYECKOro
COCTaBa CbIpbs U MUHEPANIOrNYECKOro CoCTaBa BAXKYLLMX, TaK KaK COCTaB y>Xe 3afaH
npuponon. bonee 3ahPpeKTUBHO UCMNOJIb30BATb NCKYCCTBEHHbIE CMECU, B KOTOPbIX
COCTaB MOXXHO PerysimpoBaTb N3MEHEHNEM COOTHOLLEHNS Mexxay KapboHaTHOM
nopoaon U rMUHON. AHaNN3 HayYHO-TEXHUYECKOW NuTepaTypa NoKa3bliBaeT, YTO B
pa3Hoe BpeMs A1 NOoNyHYEeHUA rmapaBinyeckon n3BecTn n poMaHuemMeHTa B Poccnm n
3a pybe)xoM ncnonb3oBasnoCb KapboHaTHOe chipbe ¢ cogepxaHmem CaCO3 oT 56 oo
72%, MgCO3 o1 1 oo 7% , a nHorpa 0o 40%, n ocTtasibHoe MNMHUCTbIE COCTaBasAoLWMNeE.
Kak n3sectHo[1l] 60% Bcex MmecTopoXAeHnn kKapboHaTHbIX nopoAd B Poccuum
0OJIOMUTU3NPOBAHO, T.€. HapA4y € MUHepasioMm KanbunToM(CaCO3) B nopoae
npucytcteyeT MmnHepan gonomut (CaCO3@MgCQO3), npu pa3sioXXeHNUN KOTOPOro
obpasyeTca MgO. AHaNOrM4yHbIe MECTOPOXXAEHNSA XapaKTePHbl U ANa TaTapcTaHa.
AHanun3s paboT [3,4,5] N0 NCNonb30BaHUIO KAPOOHATHOIO Cblpbsi MECTOPOXKOEHUN
TaTapcTaHa noka3sas, 4To B pecnybnnke cbipbe A5 NMponu3BOACTBa rMApaBANYeCKNX
BSOKYLWMX (MOpTNaHAUEMEHTA, rMapaBIN4YeCcKon N3BeCcTn, pOMaHLUEMEHTA) He
nobbiBaeTcs. Mo nHdopmaumnoHHom 6ase UHNUreonHepyna (CagbikoB P.K., CeHaTopoB
M.I1.) N3BECTHO NN HECKOJIbKO MECTOPOXKAEHUN A0CTATOYHO YUCTbIX N3BECTHSKOB
[5], npurogHbIX B Ka4yecTBe Cbipbs A1 MPOU3BOACTBA MNMAPaBJINYECKNX BAXKYLLMNX.
NMpenMyLLecTBEHHO U3BECTHAKN 00/IOMUTU3NPOBaHbI. CTeneHb 4OJIOMUTM3ALUN aXKe
B Nnpefenax ogHOro MecTopoXX4eHuns pasnmyHa, ot 1,1% o 21,5%. Obwmnnm aHanus
MUHEpPasIorM4eckoro cocTaBa KapboHaTHbIX NOPOA MOKa3bIBAET, YTO B Cbipbe AaXKe
OZHOr0 MeCTOPOXAEHNSA KOJIMYECTBO OKCUAA MAarHNs MOXXET U3MEHATbLCA OT YPOBHS
npuMecun 0o ypoBHS OCHOBHOIMO KOMMNOHeHTa (Hanpumep, oT 1,23 no 17,72%). 310
0Cc0BEHHO Ba>KHO NpWY UCMNOJIb30BaHNMN 0BXXUIOBbIX TEXHOJIOMMIA AN NPON3BOACTBA
CTPOUTENbHbIX MaTepuanoB U3 KapOOHATHOroO Chipbs. Pexxnum obxura,
HacTpanBaeMbIn 0ObIYHO Ha MaKCUMaJslbHbIN BbIXOL4 OCHOBHOIMO KOMMOHEHTA,
HanpuMmep CaO, npueoanT nnbo K nepexory MgO, nmbo K HeJOCTaTOYHOMY BbIXOo4y
MgO wnn CaO, nnm Toro n gpyroro n cnocobcreyet obpaszoBaHUo NP 06XKUre CbipbS
MWHEepasnoB C pa3HoOW rmapaTalMOHHO-BPEMEHHON CMOCOBHOCTLIO. AlbTEPHATUBSI
MarHMncoaep>Xalwemy Cbipbio B psige pernoHos P® HeT n Heobxoanmo
pa3pabaTbiBaTb BapuaHTbl MOJIYHEHNS BAXKYLLMX HA MECTHOM Cbipbe, B TOM 4YUC/IE N Ha
nonoMmuTax. NoCcKosbKY O4HUM U3 KOMMNOHEHTOB CbIPpbEBOMN CMeCn A9 NoJyYeHUs
HN3KOO6>XNTOBbIX FTMAPABANYECKNX BSXKYLIMX ByaeT 4ONOMUT, CyLLeCcTBYeT peasibHas
OMaCHOCTb HEeraTUBHOIro Bo3aencTeusa obpasytowerocs npm obxmre MgO Ha cBOWCTBa
BsKyuwlero. Llenb paboThl: YCTaHOBUTL BAMAHME TeMNepaTypbl U ANNTENbHOCTN
06>Xnra 4ONOMUTU3NPOBAHHOIO CbliPpbsi HA aKTUBHOCTb MgO 1 yCTpaHUTbL ero
HeraTMBHOE BAINSIHNE Ha CBOMNCTBA BSXKYLLMX BELLECTB. DKCNepuMeHTasibHasa 4acCTb
Ona nccnegoBaHUa NCNOJIb30BasICA 00NIOMUT MaTOWEeHCKOro MmectopoxxageHud PT ¢



conepxxaHnem MgO o 19%, a Takxe KapboHaTHO-FNIMHUCTAasA CMeCb COCTaBJ/IeHHas B
COOTBETCTBUU C KO3(hdpuumeHTom HacbiweHns (KH) ona pomaHuemeHTta (KH=0,8) n
rngpasnanydeckon nisectn (KH=1.3). Coipbe 06XXxnranocb B Buae Myku B npobe maccom
1kr B nabopaTtopHon MydenbHOW nevyn Mmapkn MIM-2Yc aBToOMaTUYECKUM PEryaaTopom
TemMnepaTypbl U BpeMeHn obxura. O6Xur celpbs NPOBOAUICS MO Creayuemy
pexunmy: 1) Nogorpes 30 MuH. 2) N3oTepMmmnyeckas sBblgep>ka Ao 300 MuH. 3)
OxnaxxgeHne o64yBOM BO34YyXOM €O CKOpOCTb 300/MuH 30 MuH. Ona obxura
NMPUMEHSNCb KIOBETbI N3 Hep)xaBetoLwen ctann. O6>xmrosas Macca nepnognyecku
nepemewmnBanachb, a 06>Knrosoe NPOCTPAHCTBO NEYN BEHTUINPOBANOCH A4 YAANEeHUS
CO2. Nocne obxmnra n oxnakaeHus, nosy4eHHbIn NPOAYKT nogBeprasacsa nomMosy B
MPY>XMHHOM fe3uHTerpaTtope Ao npoxona vyepes cmto 008 He meHee 85% OT MaccChl
npocenBaemMon Npobbl. YCTaHOBNEHME BANAHUA pexxmMMa 0b6)XKmnra Cbipbs Ha
MPOYHOCTHbIE XapaKTEPUCTUKWN MOJTYHEHHbIX BSXXYLLMX NPOBOANIOCH NYTEM
NCNbITaHMA Ha CKaTue obpa3LoB B Bo3pacTe 28 CyTOK Npu CTaHOapPTHLIX YCNOBUAX
TBepaeHus no NOCT 22688-77. MnHepanbHbIN 1 (ha30BbIN COCTaBbl MCXOLHOIO U
060X>KEeHHOro MaTepmassoB U3y4vaacs Npu NOMOLWMN peHTreHorpamnieckmnx
nccnenoBaHUM Ha aBToMaTM3npoBaHHOM aundpakTomeTpe APOH-3M. Obuwee
cofep)XaHve oOKCuaa MarHuMs oueHMBasoCb ABYMA MeTOA4aMU: - C MOMOLLbIO
peHTreHoa3oBoOro aHanm3a (NpmbnmanTenbHbIn MeToa) Ha andpakTomeTpe OPOH-3
Mo BeJINYNHE MEXXMNJIOCKOCTHbIX PaCCTOAHNN KPUCTaIJINYECKON peLlleTKn a3 v
MHTEHCUBHOCTU AN PaKLUMOHHbLIX MUKOB; TUTpoMeTpuieckmm metogom no NOCT
26318.6-83 "MaTepuanbl HeMeTannopyaHble. MeToabl onpeaeneHns MacCoBbIX A0J1EN
OKCMO0B Kasbumsa n marHua . Cogep>xaHme akTUBHOIo OKCUAa MarHns B
00JIOMUTOBOM LIeMeHTe ornpenensasocb TpuioHoMeTpmnyeckum metogom no NOCT
22688-77 "U3sBecTb cTponTenbHasa. MeTtoabl ncnbiTaHUn". Pe3ynbTaTbl 1 06Cy>XaeHne
N3BeCTHO, 4TO B aKTUBHOW (popMe OKCMA MarHns NposBasieT Bs)KyLiMe CBOUCTBA U
nrpaeT 3aMeTHYI0 poJib B (POPMMPOBAHUN OCHOBHbIX BSXKYLLMX ha3. B Tabn. 1
npeacTaB/ieHbl pe3ynbTaTbl 00XKMUra 4osoMnUTa B MHTepBane TemnepaTtyp 550-11000C
npn N30TepMNUYECKON Bbligep>XKe 3 4. Bbiaep>xka 3 4 - penepHas To4ka,
yCTaHOBJIEHHAs MO pe3ysibTaTaM aHaAInTM4eckoro obsopa n npeaBapuTesibHbIMK
ncnbiTaHuamm [6-10]. N3 Tabnuubl cnegyeT, 4To NOAYyoOXXUr 4ONIOMUTa 3aBepLUUNSICS B
nHTepsane temnepaTtyp 750-800 OC npn NosiHbLIM BblOeNleHNeM okcmga MmarHus. B
3TOM e TemMnepaTypHOM NHTEepBaJie Ha4YMHaeTCsa NpPoLecc NoJIHOro obXxura v
BblaenseTca CaO. MonHbin 0bxur 3asepwnnca npm temnepatype 11000C. Tabnmua 1-
CocTaB npoaykTtoBobxmnra gonomnta Pexxum obxnura MmnHepanbHbI COCTaB
npoaykToB obxura, % T 0C Bpemsa yac. MgCO3 CaCO3 MgO CaO 550 34156 3600 3
276112-6503196416-700376924-7503170282800306330785030
553114900301838449503034255100030cnenb 4257110030042588B
Tabnuue 2 npeacrtassieHbl pe3ynbTaThl 06>XKnra goaommta npu temnepatype 7500C
(onTumanbHasa TemnepaTypa noayob>xmra) n N30TepMnYecKon BolgeprKKe B
nHTepBane ot 1 oo 5 vyacos. Tabnuua 2 - CoctaB NpoaAyKToB 06>KMra AosomMmTa



Pe>xum 06>xmra MuHepanbHbin cocTaB, % T 0C Bpems yac. MgCO3 CaCO3 MgO CaO
7501,0404317-7502,0314821-7503,017128-7503,5cnenbl 7028 2 750 4,0
-67 294 7505,0-60 30 10 O6>xur noka3sas, 4To BO BpeMeHHOM UHTepBane 3-3,5
Yyaca 3aBepluaeTcs Noayobxur gosioMnTa 1 NOIHOCTbIO BblgenseTcs MgO. lMpu
TemnepaType 7500C nonHoro ob6)xura He NPoOUCXoanNT AaXKe MpPu BblAEp)KKE B
TeyeHue 5 yacoB. BpemeHHOM nHTepBan obxxura 3-3,5 yaca n temnepatypa 750 - 800
0C aBnAOTCA oNTMMaNAbHbIMU ONS MPOXOXKOEHUS NMpouecca nosayobxura osoMnTa n
rnonHoro sblaeneHnsa MgoO. lNpouecc pasnioXXeHnsa 40JIOMUTa NPU HarpesaHun m
npoLecc CHUXXeHnsa akTuBHoCcTn MgO - 3TO ABa KOHKYpUpYOLWKX npouecca. Ecnum
rnepBbI BOCXOAALLMN Npouecc (CTeneHb pa3/lioxKeHnsa nponopumoHasbHa
TeMnepaType n BpeMeHun 06)xura), To BTOPOMN - HUCXOOAWMNA (AaKTUBHOCTb
obpa3sytouwerocsa MgO obpaTHO NponopuMoHasibHa TeMnepaType n BpeMeHun obxura).
NnnocTpauven BbilLeCKa3zaHHOro ABNAeTCA rpadpuk Ha puc.l, aBnaowmnincs
rpauyeckon nHTepnpeTaunen gaHHbix Tabn.l n 2. Ha pucyHke npencraBieHa
KMHEeTMKa NpoL.eccoB auccounaumm gonommta. AKTMBHoCTb MgO npefncrassieHa B
YCJIOBHbIX eAnHnLax (40a8X 0T MakcMManbHon). Obwmnin KayeCcTBEHHbIN BeC (ha3bl
MgO MOXXHO OLLEHUTb CJ/IOXKEHNEM OTHOCUTEJIbHbLIX NOKa3aTesien Koan4ecTsa n
AKTUBHOCTUN. MakCcMManbHOE 3Ha4YeHme (CyMMapHbIN SPEKT) COOTBETCTBYET
TemnepaTypaM obxxura 750 - 8500C n coctasnsaeT 1,35-1,27 ycsoBHOW egnHnLbL. Puc.
1 - 3aBMCUMOCTb CTeneHn guccoumaumnm ooM1UTa U ero akTUBHOCTU OT
TeMnepaTypsbl. Boioaep>xka 3 4: 1 - akTuBHoCTb MgO; 2 - konimyecTtso MgO B npoayKTax
obxxunra gponomnTa; 3 - Konmyectso CaO B NpoaykTax ob>xura gonomuTta MNpu 3TOM
CaCO3 (kpuBas 3) ocTaeTCsA He Pa3/IOKMBLUMMCA U B pacyeT 3hdekTa He BXOOUT).
Taknm obpa3zom B TemnepaTypHoM nHtepsane 750 - 850 0C MgO Bbigenuncs
MOJIHOCTbLIO N HAXOAUTCA B aKTUBHOM hopme. NoaTBepX4eHNEM BbllLeCKa3aHHOro
ABMAeTCA rpapuk Ha puc.2. Puc. 2 - UsmeHeHne OKP n konmnyectsa MgO B npoaykTax
o6>Xxnra gonomMmTa B 3aBUCUMOCTKM OT BpeMeHn obxura. 7500C: 1 - pazmep OKP MgO,
HM; 2 - konmyecTBo MgO, % Ha pucyHke npencraB/ieHbl Ka4yeCTBEeHHas CTOPOHa
MarHe3snasibHoM g)a3bl, @ MMEHHO - CTeNeHb KPUCTaJIMYHOCTU U KOJIMYECTBEHHAs -
KOJIN4ECTBO aKTMBHOWM ha3bl, B 3aBUCMMOCTUN OT ANANTENIbHOCTU 0b6ura. CTteneHb
KpuctannnyHoctn MgO oueHmnBasacb NO NOAyLLUMPUHE OCHOBHOIMO AMarHOCTUYeCKOro
AndpakunoHHoro Mmakcmmyma (d020 = 21 HM), XxapakTepusyrwuwen obnactb
KorepeHTHoro paccesHns (OKP), 3Ha4YeHne KOTopon NpnbnnsnTenbHO paBHO
BeNn4ymHe Kpuctasana. OHa Bo3pacTaeT C yBeandeHnem temnepaTtypbl obxura (He
rMoKa3saHo) 1 ero nNpoaoJHKNUTEeNnbHOCTU (pnc.2). Pasmep obnacten KorepeHTHOro
paccesaHumsa (OKP) [11], cyuwecTBEHHO 3aBUCUT OT €ro peakumoHHon cnocobHocTtn MgO.
JKCNnepuMeHTasIbHO YCTAHOBJIEHO, YTO peakUMoHHasa cnocobHocTb MgO obpaTHO
nponopunoHasbHa pa3Mmepy ero OKP (puc.2). N3 ckazaHHOro csefyeT, 4TO PeXUMbl
06>XXunra 4O0NIOMUTOBOIO Chipbs BANAKOT HE TOJIbKO Ha CKOPOCTb obpa3oBaHusa MgO, Ho
M Ha N Ha ero CTPYKTYpY, onpeaensiowyo akTUBHOCTb. [lake HebonbLioe
MoBbILLEHNE TeMnepaTypbl N NPOOO/KNTENBHOCTU 06>Kra 4ONOMNTOB NMPMBOAUT K



CHV>XXEHUIO peakunoHHon cnocobHocTtn MgO n yBenn4deHuto pasmepos OKP muHepana.
YBenun4veHune pasmepo OKP okcmaa marHusa NpoucxoaunT BCienCTBME N3BECTHOro
ABNIEHNSA TBepAOda3HON nepekpucTanamsaumm, NpuBoasALLEN K YKPYNMHEHUIO 3epeH
bnarogaps Mexx6104HOM N MeXXKpuctTannmydeckonm anddysnm noHos [12]. Takmm
o6bpa3om, 06XKUTM Cbipbsa NPU MOSTYHEHUN HN3KOOOXKNTOBbIX MMAPABIANYECKNX BAXKYLLMNX
cnegyeT NPoOBOOUTb OPUEHTUPYSACH Ha pPernepHble TOYKK Npouecca guccoymaumnm
nonoMmuTa (Temnepatypa 750-8500C n nsotepmmyeckas sblgepxka 3-3,5 4yaca). B
3TOM cnyqae MgO AoCTaTOYHO aKTUBHbLIN N HE CNOCOBCTBYET BO3HUKHOBEHUIO
DEeCTPYKTMBHbIX MPOLLECCOB. DTO NOATBEPXKOAETCA pe3ysibTaTaMun 3KCNepnMeHTa.
Puc. 3 - 3aBUCMMOCTb NPOYHOCTN pOMaHLEeMEHTa OT TeMmnepaTypbl 06Xura cbipbs n
cogepxaHusa MgO. KH=0,8. Beigep>xka 5 4: @ -Mg0=0,8%; B - MgO=6%; A -
Mg0=18,6% WcKycCcTBeHHble KapOOHATHO-TIMHUCTbIE CMECU, paCCHNTaHHbIE NO
Ko3(ppuumeHTy HacbiweHns (KH) Ha pomaHuemMmeHT (KH=0,8) n n rugpasanyeckyio
n3secTtb (KH=1.3) obxxunranncb B nHTepBane temnepatyp ot 700 oo 1100 0 C . Ha
puc.3 n 4 npeacTaBieHbl 3aBUCMMOCTUN NPOYHOCTU BAXYLLUX OT cogepxaHma MgO un
TemnepaTypbl 06>KMra. 3aBUCMMOCTU UMEIOT SKCTPEMYMOM B MHTEpBasie TemnepaTyp
850-9500C. B nHTepBasie akcTpeMyMa Hanbosibwasa NpoYHOCTb (22 MlMa y
poMaHueMeHTa 1 13 Ml y rmgpaBanyeckon nsectun) HabnwogaeTca o9 BAXYLEro
Hanbonbwem cogep>kaHnem MgoO (18,6%). Puc. 4 - 3aBMCMMOCTb NPOYHOCTU
rMApaB/INYECKON U3BECTU OT TemnepaTypbl 0b>Xunra coipbsa n cogep>xaHnsa MgoO.
KH=1,3. Boigepxka 5 4: 1 -Mg0=0,8%; 2 - MgO=6%; 3 - MgO=18,6% lNpnyem acpdekT
MOBbILLIEHNS MPOYHOCTUN CABUHYT B CTOPOHY BoNbLUMX TeMnepaTyp U NPUXOANTCSA Ha
900 OC. MpUYMUHBI N MeXaHU3M PoCTa NPOYHOCTHbLIX NOKa3aTesnen Npu rnoBbILLEHUN
coaep>xaHnsa MgO npoaHann3npoBaH MU packpbiT B paboTe aBTopos [10]. BeiBoab! 1.
YCTaHOB/IEH peXXmM 06XXnra A0JIOMUTU3MPOBAHHOIO CbIPpbSA MPU NOJYYEHNN
HN3KOO6XXNIOBbIX FTMAPABINYECKNX BAXKYLLMX, obecnevynBalowmm akTUBHOE COCTOSIHMNE
obpasytouwerocs npu obxxmre MgO. 2. TemnepaTypy U 4NTENbHOCTb 0bXUra cnegyeT
yCTaHaB/IMBaTb OPUEHTUPYACH Ha pernepHble TOYKM npoLecca guccounaumm
nonoMmuTa (Temnepatypa 750-8500C n nsotepmmyeckas sblgepxka 3-3,5 4yaca). B
3TOM cniyqae MgO [OoCTaTOYHO aKTUBEH U He CMOoCOoBCTBYEeT BOSHUKHOBEHMIO
DEeCTPYKTMBHbIX MPOLLECCOB.



