BeeneHue MopTnaHaoUueMeHT U KepaMUKa B HacTosLLEe BpeMs ABAIOTCA OCHOBHbLIMU
cTpouTesibHbIMU MaTe-prnanamu [1, 2]. OgHako B nocieaHue roabl Habnoga-eTca
OFPOMHbLIN NHTEpPEeC K TEXHONIOMNN CTPOUTESIbHbLIX MaTepnasioB Ha OCHOBE LileMeHTa
Copens (MarHe3nanbHbl KaMeHb Ha ocHoBe MgO u marHmuesblix conen - MgCl2,
MgS04) [3-6]. OTO CBS3aHO HEe TOJIbKO C CPaB-HUTEJIbHbIO HU3KNMUN dSHEpPro3aTpaTamMm
Ha ero Npom3-BoACTBO (MO CpPaBHEHUIO C NOPTNAHALEMEHTOM), HO U ero ocobbiMun
csoncTBaMu. LlemeHT Copensd aBageTCs 3KOJI0rM4eckn YNCTbIM MaTepmnanom, n3genms
N3 HEro r’mrmeHnYHbl, CTONMKN K THUEHWUIO, K Pa3MHOXXEHMNIO MUKPOHOB, MOABAEHMNIO
HaCeKOMbIX U rpbi3yHOB. OHU Tak>Xe He MbIJIAT, HEe UCKPAT N He ropAaT. B
CTPOUTENbCTBE MarHe3snajibHOe B KyLLee NPUMeHSIT 419 NoNyYeHUNa n3gennm
LUMPOKOIr0 Ha3HavyeHus: pubponnT, KCUNONNT, Taxxesnble DeTOHbI, MarHe3nasbHble
OeTOoHbI, WNaT/eBKN, cTeksioMarHesnTosbln UCT (CMJ1) n T.4. CTeK/IoMarHe3nToBbIN
JNINCT, KaK U TMMNCOKAPTOH, ABNAETCA HEropr4YnUM 061MLOBOYHLIM MaTepUaaoM, HO Npu
3TOM BblOep>XMBaET 3Ha4YnUTeNLHO Bosiee BbICOKYIO TeMnepaTypy (Ao 600-10000C). B
HacTosLee BpeMsa TpeboBaHUA K MoXapHom Bbe3onacHOCTN 06bEKTOB
MPOMBbILLIEHHOr O N FPaXKAAaHCKOro HasHa4vyeHus (a TakXxe agMUHUCTPATUBHDbIX,
MeAUUWNHCKUX 34aHUN U ApP.) BO3POC/IN B 3HAYNTENbHON cTeneHn (ocobeHHo nocne
N3BECTHbIX Tparndeckux cobbitun 2009 r. B Nepmu). NMos3ToMy cnefyeT oXXUaaTb
yBenun4eHunsa cnpoca Ha CMJ1, KOTopbIn NpefgHa3Ha4YeH He TOJIKO AJ19 OrHe3alwuThbl, HO
N 018 BHYTPEHHEN N BHELUHEN OTAesIKU CTeH, YCTPONCTBa NeperoposoKk, NoaBeCHbIX
MOTOJIKOB, NU3rOTOBJIEHNSA AEKOPATUBHbLIX N 3BYKOMNOrJIOWanWmx n3genmm n T.4.
MpenMyuwecTBOM N3nesnin Ha ocHoBe LemMeHTa Copend OTHOCUTENbHO APYruX
ABNSAETCA TaKXe TO, 4TO OHW, B 3aBUCUMOCTU OT UCNOJIb3yEMbIX 3anosIHUTeNen, MoryT
N3MEHATb CBOW CBOWCTBA B LWWMPOKUX Npegesax (MpoYHOCTb, HAaNpUMep, AN TAXKesblX
beTtoHoB ~ 70 MMa, ansa nerkux - 1-4 MlMa). B HacToswWwee BpeMS Ha OTE4eCTBEHHOM
pbiHKe npeobnagatoT CMJ1 umnopTHOro nponssoacTea (Kutanm, Npeunsa n ap.). B
HEKOTOpPbIX pernoHax Hasia>xeHo npounssoncTeo CMJT oTHOCUTENBbHO HEBObLLON
NPON3BOANTENIBHOCTU (MPEeNMYLLLECTBEHHO Ha YaCTHbIX NpeanpuaTusax) rno
pa3pabaTbiBaeMbIM MU XKe peuenTypaM N TeXHNYeCcKuM ycnosuam [7-9]. OCHOBHbIM
MarHe3nasibHbIM BAXYLLUM A1 NPON3BOLCTBA MarHe3nasbHOro KaMHs ocTaeTcs
KaycTudeckmm marHesunT - NMMK-75 (otxon obxxura marHesnta OAO «KoMmbuHaTt
«MarHesunT», r. CaTtka). TexHoNorna MarHe3nasibHoro Bs>KyLLero n MarHe3nasibHoro
BOOOCTOWNKOIO BS)XYLLEro Ha ocHoBe bpycuTa KysibAypCKOro MeCTOpPOXXOeHUS
(XabapoBckun Kpan) paspaboTaHa J1.4. Kpamap ¢ coTpyaHukamm [10,11]. B oTanyune
oT TpeboBaHU K NokasaTensam kadecTBa NMMK-75 (TOCT 1216-87), B pa3paboTaHHbIX
NMN TEXHNYECKMX YCNOBUAX Ha YKAa3aHHble MarHe3smnaljibHble BSXXyLime
pernaMeHTUpPOBaHO He TOJIbKO coaep>kaHume obuwero MgO (H.M. 75 %), HO 1
«nepexora» MgO (H.6. 5 %). HecmoTp4a Ha TO, 4TO NPOM3BOACTBO MarHe3nasbHbIX
BSOKYLLUMX CYLLLeCTBYeT COTHU JIeT 1 BOMNpPOCcaM X Npou3BoaCcTBa NOCBALLEHO OFPOMHOeE
Kosam4ecTBo Nybnmnkauun, cpegm NnpomssoanTenen n nccnegosatenen 4o HacTosawero
BPEMEHN HET eAMHON TOYKWN 3PEHNS AaxkKe B onpenesieHUn 0OCHOBHbIX KpUTepues



KavyecTBa BSAXYLUMX. HYalle BCero B nNpon3BoACTBE ONEPUPYIOT MOHATUEM
«aKTUBHOCTb» (aKTUBHOCTb MgO u cymMmmbl okcngos MgO+CaO). B cooTBeTCTBUK C
FOCT 22688 akTnBHOCTb CaO B MarHe3nasibHON N LOJIOMUTOBOWN U3BECTU OLLEHUBAIOT
Mo B3aMMoOenCTBUIO C PAaCTBOPOM Caxapo3bl, @ akTUBHOCTb MgO -
TpuUnoHoMeTpu4yecknm metonom [12]. Mpun 3TOM N3BECTb PAaCcCTBOPSAIOT COSISHOWN
KWUCJIOTOW, cCnefoBaTesibHO, B pacTBOP NepexoanT He ToJIbKo «CBOboaAHbIN» MgO, HO ©
«CBsA3aHHbIN» MgO (T.e. MgCO3). OgHako Heobxo0aAMMO NOOYEPKHYTb, 4TO
«CBSA3aHHbIN» MgO no onpeneneHnto He MoXKeT BblITb aKTUBHbLIM, T.€. He CrocobeH K
B3aMMOOEeNCTBUIO C BOAOW (MNn C pacTBopamMu conen marHusa). CywecTBytoT
CTaHOapTbl, NpeaycMaTpuBalowme onpegesieHne aktmueHoctn MgO (am cymmbl
MgO+Ca0) 4yepe3 apyrme KoOCBeHHbIE NoKasaTenn (Hanpumep, «IMMOHHOE YNCIIO»
[13], «BpeMsA OOCTMXKEHUS MaKCUMaJlbHOW TeMrnepaTypbl» N T.M.), KOTOPbIE TaKXe He
DatloT 06bEKTUBHOM OLLEHKW KavyecTBa BAXYLMX. Taknum obpa3om, B NpoM3BOACTBE
MarHesunasibHbIX BS)KYLMNX Ha OCHOBE A0JIOMUTa B BONbLUMHCTBE C/ly4aeB NPpoOUCXoaunT
CMeLLEeHNE OCHOBHbIX MOHATUN KaK «aKTUBHOCTb>», «aKTUBHOCTb MgO», «CBSA3aHHbIN
MgO», «cBoboagHbIN MgO», «cTeneHb 06>XKnra 4oJIOMNTa», «CTEMEeHb Pa3IoXKEHUS
MgCO3 posioMmunTa» U gp., UCNoJb3yeMblX 019 OLEeHKM cTeneHn nepexonga MgCO3 B
«aKTuBHbIN» MgO. NMepBocTeneHHOe 3HaYeHNe BEeIMYNHbI «CTeneHb pa3oXXeHns
MgCO3 posioMnTa» CBA3aHO C TeM, YTO MMEHHO OHa, onpeaesiaseT COCTaB NPOAYKTOB
ob>Xura; cnegoBaTesibHO, B AajJibHENLLEM, «aKTUBHOCTb>» MarHe3nasibHbiX BSXXYLNX, a
TaK>Xe NPOYHOCTb N ApYyrne Ba>KHble CBONCTBa N34e/IMi Ha X ocHoBse. Llenbio gaHHoN
paboThbl ABNseTCA pa3paboTka TEXHONOM MU MarHe3snasbHOro BSXKYLLEro u3 AoJIoMUTa,
a TaKXXe 3KCrnpecc-MeTofa OLEHKKN KavyecTBa NpoayKTa (cTeneHn pasnoxeHna MgCO3
N COCTaBa KayCTUYeCKOro AoJIoMUTa). IKCcnepmMeHTasllbHasa YacTb B paboTe
ncronbsoBann gosomMumT (d=0-10 mMm) KuHagepckoro - AKuHA (TaTapcTaH) u
KameHuwmHckoro - 1Kam (Hmxxeropoackasa 061.) MECTOPOXXAEHUN, @ TaK)Xe NOPOLLOK
Mapku MM-1 (d 1 MM), Nosly4eHHbIN U3MenbYyeHneM KaMeHUWMHCKOro 4oJioMuTa.
CocTaB Cbipbs 1 NPOAYKTOB 00XKUra onpenensnm CtTaHa4apTHbLIMU XUMUYECKNMU
MeTodamun [12]. Ana nonyv4eHns MarHesnanbHoro Bsxyuwero (K4) KyckoBon 4oJOMUT
NN AOJIOMUTOBLIA MOPOLIOK 06>XKUranm B MyqesibHON Nevyun npu TemnepaType Hnxe
TemnepaTypsbl pa3noxeHnsa CaCO3 (no gaHHbIM O TA aHanu3a).
TepMorpaBnMeTpUYECKNIN aHaNnU3 A0JIOMUTaA (@ TakXXe NpoaAyKToB rngpataumm KI)
nposoannn Ha gepusatorpadge Q-I500D (m = 100 mr, g = 100C/MuUH). ONbIThbl
npoBOAMAN NO CXeMe, NpeacTaB/eHHOW Ha puc. 1. [pu 3TOM KYyCKN 4OJIOMUTa
npeasaputTensHo apobunm (d = 10-20 mM), 3aTeM namMenbyanm 4o nopowkoobpasHoro
cocTtosaHUA (d = 1-2 mm). O6>xkur nposoanan npm 750-8000C B TeyeHune
onpeneneHHoOro BpemMeHun (B 3aBUCMMOCTUM OT pa3MepoB YacTuy). MpoayKTbl obxura
oxna)kganu v rioMmeuiann B repMeTnyHyto nocyny (oAna gasbHenwero ncnosib3oBaHuns
B Npon3BoACcTBe nsgennin, Hanpumep, CMJI1). 3aTeM Nno XMMNYEeCKOMY COCTaBY Cbipb4
(B BMAOE YCNOBHbIX OKCMAO0B) U NMPOAYKTOB 00>KUra pacCyYMTbIBaIM peasibHbIM COCTaB
nonomunta (MgCO3, CaCO3) n npoaoykToB 0b)Xura: KayCcTnyeckoro gosommTa - K[



(MgO, octaTtok MgCO3, CaCO3); ponommntoBoro uemeHTa - AL, (MgO, octaTok CaCO3,
CaO0); nonomutoson nieectu - AN (MgO, nepexor MgO, Ca0). Puc. 1 - briok-cxema
nosly4eHns MarHesmasbHOro Bsxyuero n3 gosomnta CteneHb o6>xmura gosomMmmTa
onpegenanu no metoauke, paspabortaHHom Hamu (B Tabanue EXCEL). Mpwn 3Tom B
3aBUCMMOCTM OT BUAa NpoAyKTa obXKura ncnosib3oBanuv passnvyHble obo3HavYeHuns
ODaHHOW Benn4uHbl: - COBX(MgCO3) - cTeneHb pasnoxeHna MgCO3 gonomMmuTa Npu
nonydyeHun KI; - CO6>x(CaC03), - cteneHb pa3noxeHnsa CaCO3 gonomuta (B Criyvae
CO6xx(MgCO3) = 100 %) npu nonyyvyeHun AL; - CO6X - cTeneHb NOJIHOrO Pa3/10XKEeHUSA
aonomunTa npu nonydenmn AON. O6cyxxaeHne pesynbTaToB Kak yxe 6b1s10 0TMeYeHo,
AKTUBHOCTb MarHe3unasibHbIX BSOKYLLUX OnpenenseTcs, B NepByto o4yepenb, CTeneHbo
ob6>xnra marHuncogep>xawero colpba. O6XKUr gonomMmmtTa HeobxoaMMo NPOBOAUTL Tak,
4T0ObI NONIHOCTLIO pa3noXuncsa Tosbko MgCO3 ¢ obpa3oBaHMEM «KAyCTUHECKOro
nonomnTa», T.e. Heobxoammo, 4Tobbl BbIMONHANOCL OCHOBHOE ycnosue: CO6)x(MgCO3)
= 100 % npun CO6(CaCO3) = 0 %. AKTUBHOCTb MarHe3nasabHbIX BAXYLLINX
onpenenseTcsa B gasbHenwem cnocobHocTbio MgO B3anMonencTeoBaTb C BOAOW (MK
C pacTBOpaMu MarHmesbIX cosien B nponssoactee CMJ1). OgHako npm 3TOM C BOAOMN
B3auMmogencTeyeT n Ca0, ecnu B npouecce obXxmra Npon3oLLsio passioXeHmne
HekoTopon 4acTu CaCO3 nonoMuTa (Ha BEPXHUX CNOSAX KYCKOB). MNpunyem, 4em 6onbLue
pa3Mep KyCKOB Cbipbs, TeM 6onblie ceobogHoro CaO Ha X MOBEPXHOCTMU, B TO BpEMS
KaK BHYTPU KYCKOB MOXXET O0CTaBaTbCA 3Ha4YUTesIbHas YacCTb Hepa310oKuBLLEerocs
MgCO3. icxona 13 BbllLeCKa3aHHOro, MOXXHO MpeasioXuUTb ceayLllee onpenesneHue
MOHATUSA aKTUBHOCTb OKCMAa MarHua: - 31o gona MgO (ot obuwiero ero konmyecTaa),
KOTOpas CrocobHa K XMMMYECKOMY B3aMOOENCTBUIO C BOAOW NMpu KunadeHunn. MNMpun
3TOM BenmymHa MgOobuy BkatoYaeT B cebs: - MgOcCBs3, - CBA3aHHbIN HEAKTUBHbIN
(«Hepgoxor», MgCO3 nnm MgO-CaCO03); - MgOcBob - cBo60OAHbIN «aKTUBHbIN>»
(cnocobHbIN K ruagpaTaunm npm HopMasbHbIX YCIOBUAX U KnnaydeHmnm); - MgOnepexxor
- CBOOOOHbLIN «HEAKTUBHbLIN» («MEepeXor», He pearupyrLwmin ¢ BOAOW Npu KNNS4YeHnn).
TemnepaTypHbIN nNHTepBan pasnoxeHna MgCO3 n CaCO3 gonomMmnToB 06bIYHO
onpenensT rno AaHHbIM TEPMUYECKOro aHann3a AJa Kakaoro MecTopoXXaeHus
MHOMBUAYaNbHO (puc. 2). Puc. 2 - TepMorpasurpamMmma ncxogHoro gosommta (AKuHA)
n rmgpatupoBaHHoro KO-1 (nonydeHHoro ob>xxurom OKnHa npmn 7500C B TeyeHne 50
MUH). Kak BUAHO 13 puc. 2 (Kp.1l), B uccnepgyemom obpasue gosnoMmmta KnHaoepckoro
MecTopoxaeHusa (OKnHa) TemnepaTypsbl guccoymnaumm MgCO3 n CaCO3 o4veHb 6113KK
(kpuBble ATA IKaMm npakTMYeckn coBnagatoT ¢ KpuebiMn OTA OKnHA). 3TO MOXeT
npuesoanTb Npn 06>xure K obpaszosaHnto Hebonbworo konmyectsa ceoboaHoro Cao
(monyctumoe copgepxaHue CaO B K1 - 2-4%), KoTopoe 0bHapy>XMBaeTCA Ha KPUBbIX
OTA rngpatunposaHHoro K[-1 B Buae aHpoapdekTa gerngpataumm Ca(OH)2 npn
4350C (puc. 2, Kp. 2). B npoMbILLSIEHHBIX YC/IOBMAX KA4€CTBO NPOAYKTOB 06)XuUra
oLEeHMBaOT MO coaepxaHuio obuiero konmyecTea okcmaos (ycnosHo): MgO, CaO, CO2
(noTepwn Npu NpokaanmBaHuMmM), a Takxe npumecen (Si02, Fe203, Al203). danee
YCNIOBHbIV OKCUAHbIA COCTaB NepecHnUTbIBAlOT Ha peasibHbl (OKCUOHO-CO/IEBON)



cocTaB BAXyLWKUX (Npun nonydeHun KO - MgOcso6b, MgCO3(K[), CaCO3(K[M); B cnyvae
O - MgOceo6, CaOcBob n CaCO3(AN)). O4ueBMAHO, 4TO TAaKOW MOAX04 OLEHKN
KayecTBa NpoaykToB 06>xura TpebyeT 3Ha4MTENbHOro BpeMeHu (Ha nposegeHune
aHaNIM30B C MOCNeAYIOWMM NepecyeToM) U He No3BoaAET BbICTPO peryanposaTbh
ycnosusa obxmra (yMeHbLUUTb TeMNepaTypy N BpeMs - B CJlyHae «nepexxora» u,
HaobopoT, yBENINYNTb AaHHbIE NapaMeTpbl NPU NOJYyYEHUN «HenoxXora»). MNMpu
pacyeTax peasibHOro coCcTaBa NPOAYyKTOB 06)KmMra no gaHHbIM UX YCJIOBHOIO
(okcmpHoro) coctaBa 0bbIYHO MPUHMMALIOT cneaytowme o603HaAYEHNSA N COKPALLLEHNS
OCHOBHbIX MoKa3aTenen: - obuwee cogep>xaHne MgO (MgOobuy - X1); - obuiee
conep>xaHue Ca0 (CaOobuw - X2); - noTepu npu npokanmsaHum - (MMM - X3); -
npo4une npmmecu (Si02, R203 n gp. - X4). Bo nsbexxaHne nyTaHULbl Npn pacyeTax
MPOLLEHTHOr0 CoCTaBa NMPOAYKTOB 006Xura (N0 OTHOLWEHUIO K Macce L eneBoro
npoAyKTa nam CyMMapHOW Macce NpoAYyKTOB) cheanyeT BBOAUTb TakXXe
OOMNONIHUTENbHbIE YC/I0BHbIE OyKBEHHble 0603HaYeHns: Y - NpoueHTHbI cocTaB K oT
Macchbl Bcex npoaykToB (KL + rasoobpa3sHbie NoboYHbIE NPOAYKTbI); Z - MPOLEHTHLIN
cocTtaB K[l oT Macchl ueneBoro npoaykTta (T.e. npuHnmaem maccy K = 100 %).
MeToaunka onpenesieHNs cteneHn pasnoxeHna MgCO3 gonoMmuTa 1 pacyeTa cocTaBa
obpa3oBaswerocs K[ npuBeneHa HUxe Ha npuMmepe o06>xmra KnHaoepckoro goiomMmTa
B onTuMasibHOM pexume (t = 7500C; t = 50 MuH npu | = 2 cm). [1aHO: OKCMOHbIN
(ycnoBHbIN) cocTaB ucxogHoro gosomuta (AKnHAO) v npoaykTta ero obxura - KO-
1(7500C; 50 muH). A) OKnHa: MgO - 20,69% (X1); CaO - 30,40% (X2); MMM - 46,60%
(X3); npumecn - 2,31% (X4). b) KO-1: MgOKL - 26,02%; CaOK[ - 38,23%; MMNKA -
32,85 %; npumecu(K) - 2,9%. Hantun: A) peanbHbIn COCTaB UCXOOQHOIrO A0/IOMUTA; b)
peasibHbI COCTaB NPOoAYKTOB 06>xura; B) cteneHb pa3noxeHnsa MgCO3
(CO6x(MgCO03)). PewieHue: MNMpn npoBegeHUN pacyieToB ONEPMPYIOT NnLWb C
OCHOBHbIMUK okcuagamm (MgO; CaO) n CO2 (npumecu SiO2, R203 n ap. octasnatoT 6e3
n3MeHeHun). A) Pac4eT cocTaBa gosomMmmta PacyeT peasbHOro coctaBa AoJIoMUTa
rnogpa3symMeBaeT onpenesieHne 0OCHOBHbIX BewecTB - MgCO3 n CaCO3.
1)PaccumnTbiBatoT konndectso CO2, ceA3zaHHOro ¢ MgO (X3(1) - CO2 cBa3 MgO ): 40 r
(47,62%) 44 r (52,38 %) 84 1 (100 %) MgO + CO2 = MgCO3 X1 X3(1) X3(1) = X144 r/
40 r = 20,69% ‘1,1 = 22,76% [X3(1) = X1:52,38 % / 47,62% = 20,69% 1,1 = 22,76%]
2) OnpepgensatoT cogepxaHne MgCO3 B gonomute: MgCO3 = X1:84r /40r =
20,69%:2,1 = 43,45 % (nnn MgCO3 = X1+X3(1) =20,69% +22,76% = 43,45%) 3)
AHanorn4HoelM obpasom paccHuTbiBatOT KomyecTso CO2, ces3aHHoro ¢ CaO (X3(2) -
CO2 cBsa3 Ca0): 56,11 (56,04 %) 44 r (43,96%) 100,1 r (100 %) CaO + CO2 = CaCO3
X2 X3(2) X3(2) = X2:44 r /56,11 = 30,40%-0,784 = 23,84 % [X3(2)=X2:43,96% /
56,04% = 30,40%-0,784 = 23,84%] 4) OnpepensatoT cogep>xaHme CaCO3 B gosomuTe:
CaCO3 = X2:100,1r /56,1 r =30,4%-1,784= 54,24 % (nnn CaCO3 = X2+ X3(2)
=30,40%+23,84% =54,24%) 5) CymmapHasa macca CO2, cesa3aHHoro ¢ MgO n CaO:
CO2 obuwy, = X3(1)+ X3(2) = 22,76% + 23,84% = 46,60% lNpoBepka pacyeTa: X =
MgCO3 + CaCO3 + npumecn = = 43,45% + 54,24% + 2,31% = 100%. b) PacyeT



COCTaBa NMPOAYKTOB 0b6kura gonoMmuTa PacyeT peasbHOro cocTaBa NPOAYKTOB
o6>xura gonommTa NnogpasyMeBaeT onpenesieHne 0OCHOBHbIX BelwecTB: MgO, ocTaTok
MgCO3 n CaCO3. 6) PaccunTtbiBatoT konmydectso CO2, ceazaHHoro ¢ CaOK/L (Z3(2) -
CO2 cBsa3 Ca0 ): 56,1 r (56,04 %) 44 1 (43,96%) 100,1 r (100 %) CaOK[ + CO2 =
CaCO3 (KL) Z3(1) Z3(2) Z3 Z3(2) = CaOK[L-44 r /56,1 1 = 38,23%0,784 = 29,98% 7)
CopepxxaHue CaCO3(K[) B kaycTnyeckom gosnomute: Z3 = Z3(1) + Z3(2) = 38,23% +
29,98% = 68,21% 8) 3aTeM paccumnTbiBatloT koamdectBo CO2, cea3aHHoro ¢ Mgo
(Z1(2) - CO2 cBa3 MgO ): Z1(2) = NNNKL - Z3(2)= 32,85% - 29,98 = 2,87%. 9)
OnpepensatoT konnvectso MgO, akBuBasneHTHoe K CO2 cesa3 MgO (Z1(1) - MgOcBsa3 ):
40T (47,62%) 44 r (52,38 %) 84 1 (100 %) MgOcBsa3 + CO2 = MgCO3 (KA) Z1(1) Z1(2)
Z1Z1(1) =Z1(2)40r /44 r = 2,87%0,909 = 2,61% 10) Torga cogep>xaHue
Hepa3noxueweroca MgCO3(KA): Z1 = Z1(1) + Z1(2) = 2,61% + 2,87% = 5,48% 11)
CopnepxxaHue csobogHoro MgOcBob cocTasnseT: Z2 = MgOK[ - Z1(1) = 26,02% -
2,61% = 23,41% 12) KonnyecTtBo npumecen coctasnseT: Z4 = 100% - (Z1 + Z2 +
Z3)% = =100 - (5,48+23,41+68,21)% = 100% -97,1% =2,9%. NpoBepka pacyeTa: Z
=Z71+722+ 2723 +24==548% + 23,41% + 68,21% + 2,90% = 100%. B) PacueT
cTeneHun ob>xmnra gonommta PacyeT cTeneHn obxmra 0osoMmTa nogpasymeBaeT
onpeneneHne 0oaun Hepasnoxuselencsa 4yactm MgCO3 (npu 3ToM npefnonaraem, 4To
CaCO3 He pa3naraeTcs). 12) PaccuynTbiBaloT ybbiNb Macchl gosoMmuTta - Dm()
(konnyectBo CO2, skBmBaneHTHoe ¢ MgOcBob6): Dm(OKnHAO) = X3(1) - Z1(2) = 22,76%
-2,87% = 19,89%. 13) Toroa macca NnpoayKToOB pa3noxxeHus coctasnseTt: Z = 100% -
19,89% = 80,11%. 14) YcnoBHOe pacyeTHoe Konndectso MgCO3 ncxogHoro
nosoMmuTa oT obwen maccol K[ pasHo: Z1YCJ1 = MgC03-100/ Z = 43,45-100/80,11 =
54,24%. 15) Oonsa Hepa3noxuslieroca MgCO3 B K/:
CMgCO03=Z1/Z1YCN-100%=5,48%/54,24%-100%=10,1% 16) CteneHb obxura
gonomuTa npu nonydermm KI: CO6>x(MgCO3) = 100 - CMgCO3 = 100 % - 10,1 % =
89,9%. Kak BUAHO 13 pacyeTa coCTaBa UCXOOHOro cbipbs, ana AKnHA pasHuua
[D(CO2)] mexay pacHeTHbIM KosindyectsoM CO2 1 sKCrnepuMeHTaIbHbIMU AAHHbLIMUN
(Irr) pasHa Hynw: D(CO2) = MMM - CO2 obw, = 46,60 - 46,60 = 0%. OgHako B
60bLLUMHCTBE CNly4Yae oHa bbiBaeT BeCbMa CYLLIECTBEHHOW (HanpuMep, 4J19 NOPOLLKa
NMM-1 D(CO2) ~ 2%). 9T0 CcBA3aHO C TeM, 4TOo BennymHa MM moxeT BKAOYaTb B ceb,
Kpome CO2, TakxXe KpuctaanorngpaTtHyto soay, (Hanpumep, CaS04-2H20),
opraHuyeckue npuMecu n T.4. Hannyme npnMmecen rmnca ykasblBaeT, 4To YacTb CaO
MOXXeT bbITb CBA3aHa TakxXe ¢ SO42-. CnepoBaTesibHO, B AaJIbHENLINX pacyeTax
crienyeTt opueHTUpoBaTbCA BMecTo BennyuHsbl MMM Ha cogep>xaHue CO2. Kak BUOHO
N3 NpUBEAEHHON METOAUKWN pacyeTa cTeneHn ob)xmnra n peanbHOro coctaBa BCEro
NULWb O4HOro NPoAYyKTa 0bxura (Nony4YeHHOro npu onpeneneHHon TeMmnepaTtype 1
MPOAOJIKNTENIbHOCTN), OHa 3aHMMAeT MHOIo BpeMeHN, A0CTaTO4YHO CJI0XKHA U nMpun
3TOM He rapaHTupyeT TOYHOCTU (Npu OTCYTCTBUKU BanaHca Cbipba N NPOOYKTOB
HeobxoaMMO genaTb NepepacyeT). Bce yka3aHHble HEAOCTAaTKU MOXKHO n3bexaTb,
ecnn Heobxoaumble pacyeTbl Npon3soanTb B Tabnmuyax EXCEL (Ha ocHoBe



XNMMNYECKOro cocTaBa 0J/IOMUTA) B BUAe MaTepuasibHbiXx 6anaHCoB, OTAE/IbHO A4
Ka)kaowm n3 ctaguin: ob>xur gonomuTa ¢ nonydeHunem KA (OU vnn ON), rmgpaTaums
npoaykToB obxura n T.4. Npn 3TOM B Ka4yeCTBe OCHOBHbIX clenyeT BbibpaTb
cnepyouime napameTpbl: - NICXOOHbIM cocTaB gonomuTa (X1 - MgO; X2 - Ca0; X3 -
CO2 n X4 - npnMmecn); - BXOAHblE MapaMeTpbl: TemnepaTypa n Bpems obxxura [npu
3alaHHOM pa3Mepe 3epeH (KYCKOB) Cblpbs]; - BBIXOOHOW NapaMeTp: Macca NPOoAYKTOB
obxura (Z); - kputepuin onTuMmlaumnn: cteneHb obxmra MgCO3 ponomunTa
[CO6>x(MgCO3)]. Mpn 3TOM oNTUMaAIbHbIMXA MOXXHO CHYUTaATb MapaMeTpbl,
obecneyvmBatowme nonydyerme K nuwb ¢ HebonbwnM cogepxaHnem
Hepa3noxuseweroca MgCO3 [CO6x(MgC03)=90-95%]. B cnyyae cTtpemneHns
DOCTUMXKeHnsa bonee BbiCOKOro 3HavdeHns CO6>x(MgCO3) Benika onacHOCTb Havana
pa3noxeHnsa CaCO3 Ha NOBEPXHOCTN 3epeH A0JIoMUTa (MaKCMMalbHO 40OMyCcTUMoe
konn4dectBo CaOcBob B npoaykTax ob6>xmura CTporo per1aMeHTUMpPoOBaHO N HE A0JI)KHO
npesbiwaTb 4 %). NMpennaraemMmoit BapnaHT METOOUKKN pacdeTa coCcTaBa Cbipbs U
npoaykToB obxura (Ha npuMmepe nonyyeHma KO n3 KnHoepckoro oaomMmTa)
npeacTtaBneH HUXe (Tabn. 1-5). Tabnuua 1 - NiIcxoaHble AaHHbIE N OCHOBHbIE peakLuumn
IABCDEFGHI)J2 3 daHo: Macca gosnomuTa, r 100 4 CocTtas, %: MgO 20,69 X1 5
Ca0 30,40 X2 6 MMM 46,70 X3 7 npumecn 2,31 X4 8 Macca npoayKToB obxxura, r
79,52 mKa(3kcn) 9 HanTtu: 10 CO6x (MgCO3) = ...? % 11 PeweHne: 12 Noabop CO6Xx
(MgCO03) 90 (0-100%!) 13 (npwn ycnosum mKLO(s3kcn) = mKO(pacy): Tabn. 3, a4enka
Nel26) 1484 r40r 44 r 15 MgCO3 = MgO + CO2 16 100,1r 56,1 r44r 17 CaCO3 =
CaO + CO2 lNpwn atom B Tabn. 1 npusoasaTca cnenyowme obasaTenbHble UCXOOHbIE
JaHHble: - Macca CbipbA (00N0OMNTA); - YCNOBHbIN OKCUAHbIN cocTaB (MgO - X1, CaO -
X2, MM - X3, npumecn - X4); - Macca NpoayKToB 0b6>xura (s4emnka Ne | 8). CywiHOCTb
BCEX pacyeToB (cTeneHn obxura n coctaBa NpoaykToB obxxura) B Tabnmue EXCEL
3aktovaeTca B noabope sennynHbl CO6x (MgCO3) B nHTep- Tabnuua 2 -
MaTepunanbHbin 6anaHc (npuxon) 22 BCD E F G 23 NMPNXOL4 O6o3HavyeHne 24 Hanme-
HoBaHMe Macca, Kr % 25 cbipbe Belwec- TBo npu- mecun 26 1. Jlonomut 100 100 27 B
T.4. MgCO3 43,45 43,45 28 B T.4. CaCO3 54,24 54,24 29 B T.4. npumMecn 2,31 2,31 X4
30 31 MgOo6uy 20,69 20,69 X1 32 CaOobuy 30,40 30,40 X2 33 CO2 cBsa3 MgOobuy
22,76 22,76 22,76 X3(1) 34 CO2 cBsA3 CaOobuwy 23,84 23,84 23,84 X3(2) 35 36 37
CymmMma, kr 100 97,69 2,31 38 Cymma, % 100 Base 0-100 % (Tabn. 1, a4enka Ne | 12)
TakunMm obpasom, 4Tobbl yaosneTBopsanock ycaosme: mKA(3kecn) = mKO(pacy). B
paccMaTpuBaeMOM NpuMepe 3TO AOCTUraeTCs NyTeM NMOCTAaHOBKN B a4enKy Ne | 12
ymncna 90. NMpu 3ToM aKcnepuMeHTaNbHaa macca mKIA(3ken) (Tabn.l, a4yenka Ne | 12)
MPaKTUYECKN COBMaaaeT C pacyeTHonm Maccon mKO(pacy). (Tabn. 3, Aa4yenka Ne | 26).
PacyeTbl 4OCTAaTOYHO NPOBOAMUT B ABYX OCHOBHbIX Tabnnuax EXCEL: - MaTepuanbHbI
6anaHc nony4venuma KL (n3 100 Kr cbipbs) - [Tabn. Ne2(npuxon) n Ne3 (pacxon)]; -
PeanbHbI cocTaB NpoayKToB obxura (Tabn. Ned4). JononHntenbHasa Tabnmua Ne5
(YCNIOBHbIN OKCMAOHLIA COCTaB NMPOAYKTOB 06>KmMra) npm 3ToM ABASETCS JINLLb
BCMOMOraTesibHOMN N MO3BOJISET KOHTPOJIMPOBAaTb COOTBETCTBME IKCNEPUMEHTANIbHbIX



OAHHbIX XMMNYECKOro CoCTaBa NMPOAYKTOB 006)K1ra C paCcY4eTHbIMU OAaHHbIMU,
npeacTaBieHHbIMK B Tabnnuax 2-4. PeanbHbIi (OKCMAHO-CONEBOW) COCTAaB MCXOAHOIO
AOo/IOMUTa U NPOAYKTOB ero obxxura npencrtasneH B Tabn. 4. B cnydyae CO6>x(MgCO3)
>100% npoaykT ob>xura npeacrasnsetT cobon 4ONOMUTOBLIN LLEMEHT NN
0O0JIOMUTOBYIO U3BeCTb. [pn 3TOM NpeanonaraeTcs, 4To Tabnvua 3 - MaTepuanbHbIN
banaHc (pacxon) 22 HIJ KL M N 23 PACXO/Zl O6o3Ha4vyeHne % oT K[ O6o3Ha4vyeHune 24
Haunme- HoBaHuMe Macca, Kr % 25 MNpoaykT (mKO(pacy)) komno- HeHTbl 26 1. K[, 79,52
79,52 100 27 B T.4. MgCO3(KM) 4,34 4,34 Y1 5,46 Z1 28 B T.4. MgOcB06 18,62 18,62
Y2 23,42 Z2 29 B T.4. CaCO3(K[) 54,24 54,24 Y3 68,22 Z3 30 B T.4. npumecn(K) 2,31
2,31Y4 2,90 Z4 31 MgOcsa3 CO2 2,07 2,60 Z1(1) 32 CO2 cBa3z MgO 2,28 2,86 Z1(2)
33 CaOcBsa3 CO2 30,40 38,23 Z3(1) 34 CO2 cBa3 Ca0 23,84 29,98 Z3(2) 35 2. la3bl
20,48 20,48 36 B T.4. CO2 3kB MgOcs 20,48 20,48 37 Cymma,kr 100 100 38 Cymma,%
100 100 Tabnuua 4 - PeanbHbln (OKCMOHO-CONEBON) COCTaB A0JIOMUTOB U NPOAYKTOB
nx ob>xxura YcnosHoe o6o3HaveHmne CO6)x(MgCO3), % CO6x(CaCO3), % PeanbHbIN
(okcnpgHo-coneBon) coctas, % MgCO3 CaCO3 MgO CaO npo4yue LoNOMUT KYCKOBOM
(OKnHAa) v npoaykTbl ero obxura 1. AKnHa - - 43,45 54,24 0 0 2,31 2. KO-1KuHpA 90 -
5,46 68,22 23,42 0 2,90 3. KO-2KnHag 100 - 0 70,23 26,79 0 2,99 4. AUKuHA - 900
9,73 37,12 49,06 4,10 5. ANKnHg - 100 0 0 38,8 56,9 4,28 [JO/IOMUTOBbLIN NOPOLLOK
(NMM-1) v NnpoayKThkl ero obxura 6. NM-1 - - 40,11 50,14 0 09,75 7. KO-1MNMM-1 90 -
4,9561,8321,2012,02 8. KO-2MM-1 100 - 0 63,5 24,18 012,30 9. AUMM-1-900
8,48 32,29 42,75 16,48 10. OLMNMM-1 - 100 0 0 33,5 49,3 17,12 pa3noxeHne MgCO3
Npon30LWJs0 y>Ke noaHocTbio (T.e. CO6X(MgCO3)=100%) 1 Ha4anocCb pa3oXeHune
CaCO03. B paHHOM cny4ae Heobxoammo paccymTaTb BenndmHy CO6x(CaCO3), koTopad
onpenenseTcsa No aHasorn4Hom metoguke. MNMpun 4OCTUXKEHUU ONTUMAJIbBHOW CTENEHU
pa3noxeHnsa MgCO3 ponomuta (CO6)x(MgCO3) = 95-98%) MOXXHO NpUCTYMNaTb K
onpeneneHunto cteneHn aktmsHoctTn MgO B KA. 1na aToro ero Heobxoammo
noasepraTh ruapaTaunm Npun BbICOKOM TeMnepaType B TeYeHMe 3HaA4YUTESIbHOIo
BpeMeHun: MgO + H20 = Mg(OH)2 DH = 37,16 k[1>x Konin4yectBo obpa3oBaBLierocs
npu rmgpataunn Mg(OH)2 s3kBMBaNeHTHO BeNNYNHE akTUBHOCTM MgO (AMgO
OLEHMBAIOT Kak oTHowweHne MgOK[, npopearnpoBaBLUero ¢ sogon, kK MgOobuw).
Tabnuua 5 - YCNOBHbIN (OKCMAHbBINM) COCTaB A0JIOMUTOB M NPOAYKTOB NX 06>Xnra
YcnoBHoe o603HavyeHne CO6>x(MgCO3), % CO6xx(CaCO3), % YC/oBHbIN (OKCNOHbIN)
cocTaB, % MgOobuw CaOobuwy MMM npo4ne onoMnt KyckoBon (AKnHAO) n NpoAyKThI
ero obxura 1. AKuHpg - - 20,69 30,40 46,60 2,31 2. KO-1KnHg 90 - 26,02 38,23 32,85
2,90 3. KO-2Kunpg 100 - 26,79 39,36 30,87 2,99 4. AUKuHA - 90 37,12 54,51 4,28 4,10
5. OAKnHp - 100 38,77 56,94 0 4,28 JonoMuToBbLIN nopowwok (MM-1) n npoayKTbl €ero
obxwura 6. NMM-1 - - 19,10 28,10 43,05 9,75 7. KO-1MM-1 90 - 23,55 34,65 29,77 12,02
8. KO-2IMM-1 100 - 24,18 35,57 27,9 12,30 9. AUMNM-1 - 90 32,29 47,50 3,73 16,48 10.
ONMM-1 - 100 33,54 49,34 0 17,12 Takum obpa3oM, Ha OCHOBE BbINOJIHEHHbIX
nccnenoBaHUM MOXXHO NPenioXNTb CNeayoLLYy CXeMy NOJyHYeHUS MarHe3nasabHbIX
BSOKYLLIMX (KayCTU4eckoro gosomuTa): «ApobneHue - nomon - o6 xxur -



Knaccudukayma -oonsmesibHeHmne - repMmeTudHas ynakoska». o npegnaraemon
TEXHOJIOMrNN PEKOMEHAYETCA n3Mesib4aTb 40 NOPOLLKOOOpPa3HOro COCTOAHUS
NCXOAHbIN 4ONIOMUT, @ HE NPOAYKTbl 06>XXura. TBepAoCTb U NPOYHOCTb A0JIOMUTA
NNLWb HE3HAYMTEsIbHO Bbille, 4eM y npoaykTa obxura (K4). CnegosaTenbHoO,
SHepro3aTpaThl HA U3MeNbYeHue CbipbsA BO3PacTyT He3HauyuTeslbHO. B To e Bpems C
YMEHbLUEHMEM pa3MepoB YacTuL, 40IOMUTA CYLLECTBEHHO YMEHbLUAeTCs
NPOOO/KNTENIbHOCTb ero 06>kura. FNaBHbIM XXe B 4aHHOW TEXHONIOMNN SBNSETCH
CHM>XXeHne pucKa Hadana pasnoxeHnsa CaCO3 Ha NOBEPXHOCTU 3epeH (C
obpa3oBaHMeM 0OJIOMUTOBOMO LLEMEHTA BMECTO KayCTu4eckoro gosomuTta). Cnegyert
MnoOAYEepPKHYTb, 4TO 0151 KaXKO40ro MeCTOpPOXXAEeHNA MarHe3nasibHoro Cblpbs
onTUMasibHble MapaMeTpbl 06XXu1ra (TemnepaTtypa, BpeMS, pa3Mep 3epeH N HEKOTOpbIE
apyruve) MoryT ObITb onpefesieHbl TOJIbKO 3KCNepuMeHTaslbHbIM NyTeM. Mpn 3ToM
cnefnyeT CTPOro Npuaep>XmBaTbCs Creayowmnx npaBui: - TemnepaTypa obxura
OOJKHa BbITb HUXXKEe TeMnepaTypbl HavYana pasnoxxeHmsa CaCO3 Ha 20-500C; - pa3zmep
4acTuL Nopolka - He bonee 1-2 MM; - NPOOO/KUTENBHOCTL 0OXXUra onpenenseTcs
TOJIbKO 3KCMEePUMEHTasIbHO (T.K. 3aBUCUT NPaKTUYECKN OT BCEX BXOOHbIX
rnapaMeTpoB: COCTaBa A0OJIOMUTA, BUAa U KONMYeCTBa NpuMecen, TeMnepaTypHOro
nHTepBana pasnoxeHns MgCO3, pasmepa 4acTuy, v T.4.). Ona 0oNIOMUTOB
MPakKTNYeCKN BCEX MECTOPOXKAEHNIN (HE3aBUCUMO OT UX XMMNYECKOro CoCcTaBa)
OoNTUMasibHOW sABNAETCS TemnepaTypa okosno 750-8000C, a Npoao/mKUTENIbHOCTb
obXxura onpenenseTcs pa3MepoM 3epeH (KyCcKoB, HacTul): Hanpumep, Ans
KuHaepckoro gosiomuta npm | = 20 MM - 50 MUH; angd KaMeHULWMNHCKOro
nosoMuToBoro nopowka (I = 1 mm) - 30 MUH. Kak y>Ke oTMe4anocCb, B KayCTUYECKOM
nonomunte ceoboaHbIn CaO NpakTUYECKN AOJIKEH OTCYyTCTBOBaTh. CnefoBaTesbHO,
npu obpasoBaHum BMmecTo K[ 4ONIOMMUTOBOIO LleMeHTa LesnecoobpasHo ero
OONONHUTENbHO 06>XKNraTb 40 NOJy4YeHUs JOIOMNTOBOW U3BECTU, KOTOpas
NCnosb3yeTcs, HanpuMep, B Ka4ecTse A0JIOMUTOBOIO orHeynopa, nobasku B
NMPON3BOACTBE CYXUX CTPOUTENbHbIX CMecen N T.4. B cnyyae HeobxoammocTun
Mnosly4eHUS B Ka4yecTBe LesieBOoro npoaykTa A0JIOMUTOBOW U3BECTU 06>Xnr npoBoaaT
npu 6onee BbICOKON TemMnepaType, Bbille TeMnepaTypbl pa3noxeHns CaCO3 (900-
10000C). NMpwn 3TOM B NpoaykKTax o6>xnra onpenenstoT akTUBHOCTb CYMMbl OKCMO0B
MarHua un kanosuma (AMgO+CaO). MeToanKa OUEHKN YKa3aHHOW BEINYUHDI
aHaNlIornyHa cxeme, NPMBOAMMON BbilLe O/ C/lydas NojlyHYeHUs KayCTU4YecKoro
nosnoMuTa. BeiBoabl PazpaboTaHa TEXHONOrMA MarHesmanbHbIX BAXYLWMx (KO),
npegycMmaTpuBalowas obXxur npeaBapuTesibHO N3MesIb4eHHOro 40JIOMUTa C Lesbio
NUCKJIIOYEHUS Pa3HOCTU TeMnepaTyp Mexay BHELWWHUMW U BHYTPEHHUMMN CI0SMUA
4acTuL, NopoLlKa (TeM caMbiM YMeHbLlaeTCcs pUck pasnoxxeHnsa CaCO3). NMpepnoxeHa
JKCMpecc-MeToAnKa OLEHKN CTeneHn obxmnra [osoMmTa u XMMMYeCKOro coctaBa
npoaykToB obxura. Metognka no3BosaseT KOHTPOIMPOBaTL (C/iegoBaTesIbHO, NpU
HeobXxoAMMOCTM peryampoBaTb CTeneHb pasnoxeHma MgCO3 gosoMmuTa) nyTem
MOCTOSAHHOIN0 U3MEPEHNSA MaCChl BbIXOASALLErO N3 NeYn npoaykTa obxxura (npm aTom



OLlHOBPEMEHHO OCYLLLECTBJISIETCA pacYeT XMMUYECKOro cocTaBa NPoAyKTa B Tabnuue
EXCEL).



