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PentreHodyiyopecueHTHOE HCCIeI0BAaHNE XHMHYECKOT0 COCTABA
00pa3uoB MOPOJAHOI0 0TBAJIA

B cmamve nposedeno penmeenoguyopecyenmuoe uccne0oganue XUMUHECKO20 COCMAasa O08yxX
06pasyos  nopoovl,  G3AMBIX U3  HOPOOHO20  OMEANd,  NpU  NOMOWU  HACMOJLHOZO
permeeno@nyopecyenmnozo auamuzamopa (P®A) — cnexkmpomempa «ElvaX Plusy. B kauecmee
06pazyo6 Nopoobl UCNONBL30BANCS MAMEPUA NOPOOHO20 OMEANd Hepaboue20 MepPpUKOHA WAXMbl
um. T.I'. Illeguenxo (e. [lokposck) 6 eude nepezopeswieii nopoosi. Obpaszey Ne 2— nopoda u3 ouaea
20penus NOPOOHO20 OMBALA MO20 JHCe MEPPUKOHA.

Llenvro Oannou pabomel sa61€mMCA CPABHUMENbHBIN AHAMU3 XUMUYECKO20 COCMA8d 00pazyos
nopoos Ha namuyue: Ca0, SiOy, Al,O3; K0, FeaO3 MgO, TiO,, S 60 epems u nocre npoyecca copenust
omeana.

Ilo pe3ynemamam OauHbIX CHNEeKMpANbHO20 AHAIU3A YCMAHOBIEHO USMEHeHUue Ccocmasa u
KOHYenmpayuy XuMuyeckux eewjecms 6 obpasyax 0o u nocne okucienus. Ilokasano, umo
Konyenmpayusi cepuvl (S), KOMopas AGNAEMCs KOUEeBbIM XUMUYECKUM IJIEMEHMOM 8 CAMOBO320PAHUU
NOPOOHBIX 0MBAN08 6 0Opazye nopoovt Ne 2, uzvamou u3z ouaea 20peHus, 3HAYUmMenIbHo Oyoem
npesviuiams KOHYEHmpayuio cepvl 8 nopoode nepezopesute2o obpasya Ne 1.

Kniouesvie cnosa: penmeenogpnyopecyenmuoe uccie008anue XUMUYECKO20 COCMaAsd; NOpOOHbIl
omeas; cnekmpomemp; oopazey nopoovl, 0yaz 20peHus; KOHYeHMpayus eewecms.

IMoctanoBka mpodiaembl. [Ipu moObrde, XpaHCHHHM W TPAHCIOPTUPOBAHHH CAMOBO3TOPAIOTCS MHOTHE
TBEpJIbIC TOPIOYHE FCKOMaeMble. [IpuieM caMOBO3TOparOTCs HE TONBKO YTIIH, TOPIOYUE CIAHIBI H TOPQHI, HO U
HEKOTOpBIE TOPOIBI, KOTOPBIE TPHUHITO CUUTATh ITYCTHIMH. [IpHYMHAMH CaMOBO3TOpAHHS CIYKHT IPOIECC
(hM3UKO-XMMHYECKOH pEeaKIWU OKHCIICHUs, MPOTEKaIomeld BO BceM oObeme oTBaia. CaMOBO3ropaHHE — 3TO
MpOLIECC TEPexoJia XUMHUYECKOW CHCTEMbl M3 HU3KOTEMIIEPATYPHOTO COCTOSIHUS B COCTOSIHUE TOPEHHS
BCIeICTBHE O00pa3oBaHUS TeIJia BHYTPU CHCTEMBI Oe3 mpuToka Temia u3BHE. OCHOBHBIM 3aIlyCKaloIUM
(hakTOpOM IJIsl TOPEHHS U OJTHOBPEMEHHO MOJANUTKON odara BO3TOPaHUs CIY>KUT KHUCIOPOJ, 3a CYET KOHBEKIIUU
MPOUCXOJNUT TIOJICOC BO3/JyXa CHCTEMOH M3BHE Y OCHOBaHHUsA ovara. OCHOBHOM 3ajaueil SBISETCS MIPOBEJIEHUE
WCCIIEIOBAaHUM HAa HAIMYHE XUMUYECKUX DJIEMEHTOB, KOTOPHIE MPOBOIUPYIOT TOPEHUE BCErO OTBAJIA B IEJIOM.
[ToaTOMY CTOJIb BaKEH MOHMTOPHHT U aHAJIK3 XMMHUYECKOT0 COCTaBa BENAONIMX Mopoja oreana [1-3].

AHaTW3 MOCJEeIHHX HccaeqoBaHmMil. Ha OCHOBaHWM MHOTOJICTHHX WCCICIOBAHWN BEAYIIMMH yYCHBIMHU
JloHemKoro HAIMOHANBHOTO TexHW4eckoro yHuBepcutera M.IL. Coopmmkom u B.B. OcokunbiM, Oblna
000CHOBaHa OJHA W3 MPUYHH CAMOBO3TOPAHUS M TOPEHUs MOPOJ OTBAJOB. [[yis JrydIiiero moHMMaHUs Iporecca
BO3TOPaHUs MTOPOAEI HEOOXOANMO JIETaTbHOE U3yUCHUE XUMUIECKOTO COCTaBa OTBAJbHOI MAacChl, H3BECTHO, YTO
HAa TOPEHHE MAaCChl MOPOJbI B OTBAlle 3aMyCKAIOIUM XUMHUYECKUM 3jeMeHTOM ecTh cepa (S) [3, 4]. Henb3s
WCKITIOYaTh M YaCTHUIBl BMEIIAIOUIETO YyIJisi B OTBAJBLHOM Macce, MEXaHMYeCKOe BO3JCHCTBHE Ha YIoOJb,
UMEIoIee MECTO TOrpy3Ke W TPAaHCIOPTHPOBKE, UYTO MPHUBOJIUT K Pa3pbIBY OTIENBHBIX XUMHUYECKUX CBS3EH C
o0pa3zoBaHieM CBOOOHBIX PAJIUKATIOB, KOTOPBIE MPOBOMUPYIOT Pa3BUTHE OKUCIUTEIbHBIX peakiuii [5, 6].

Heab uccaenoBanus. OnpepencHrue 3aKOHOMEPHOCTEH M3MEHEHHUS XMMHUYECKOTO COCTaBa 3JIEMEHTOB B
obpasnax mopojpl U3 OTBAILHON MacChl TIOPOJHOTO OTBAJIA MyTeM PEHTTEHO(IYOPECIICHTHOTO CIIEKTPAIBHOTO
aHanmm3a. llenbro WcclenoBaHus SIBISIETCS TIOHATH OCHOBHBIE XMMHUYECKHE PEaKIUU, KOTOPbIE MPOUCXOIIT B
ouare TOpeHUs U TOCJIe PEKpaIIeHHs poIlecca [UIUTEILHOTO TOPEeHHUs (TIeperopeBiias moposa).

H3noxxeHne 0CHOBHOTO MaTepuasa. OnwmcaHue cCHeKTpoMeTpa. PeHTreHodIyopecieHTHBINH HACTOIbHBIH
P®A cnexrpomerp «ElvaX Plusy, xotopslii npexactaBieH Ha pucyHke 1. [IpenHasHaueH Juisi onepaTuBHOTO
KaueCTBEHHOIO0 U KOJIMYECTBEHHOI'O aHAJIM3a COCTaBa METaUIMYECKUX CIUIABOB, IMOPOIIKOB, MXHUAKOCTEH,
OTJIOXKCHUH Ha (QWIBTPYIOMIMX JJIEMEHTaX. AHAIM3AaTOpP OCHAIICH CUCTEMOM MOJa4yu Teusl U CMCHBI (PUIIbTPOB,
YTO B COYETAHUU C HOBBIM JeTekTopoM Fast SDD, no3BoJifiomKM OCYIIECTBISATh aHAIN3 JIETKUX 3JIEMEHTOB C
BBICOKOW 4YBCTBHUTEIHHOCTHIO.
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Texniuna inowcenepis

Puc. 1. U306pascenue cnekmpanvroeo ananuzamopa «ElvaX Plusy

HccnenoBanue ObLIO MpoBeneHO Ha 0Oa3e HalMoHaIbHOrO TEXHWYECKOrO YHHBepcHuTeTa «JlHempoBckas
MOJMUTEXHUKa». I wucciaemoBaHuss ObLIO OTOOpaHO 1BE MPOOBI 00pa3loB MOPOAbI K3 MOPOIHOTO
oTBaiia (puc. 2), BBEICHHOIO B AKCILIyaTaluio B 1964 r. ¥ BBIBEJEHHOTO U3 dKcIutyatanud B 1989 r. ObIBIIEiH
waxTel uM. T.I. lllesuenko, [TAO «Ilaxtoynpasnenus «IlokpoBckoe» B T. [TokpoBck JoHenkoii obmactu [7].

Puc. 2. Ilopoonwuii omean [1AO «Illaxmoynpaenenus «Ilokpoeckoe»

[lepBeIit 0Opa3en; MOpoABI MPEACTABISIET COO0H MeperopeBIINi OIUIABIEHHBIH KyCOK, CTIAliKy U3 Pa3IMIHBIX
BMemaomux nopoj (puc. 3) maccoit 48 rp. mpu Temmneparype okosno 800-1200 °C. Jlammwlii obpasen s
WccnenoBaHus Obl1  mepeTepr 4Yepe3 curo pasmepom B 0,001 MM, Macca MOJY4EHHOTO MOpPOIIKA
cocrasmia +2 p [8].

Puc. 3. Obpaszey Ne 1 (nepezopesuias nopooa)

Iocme mpoBemeHUsT PEHTTEHOMITYOPECIIEHTHOTO HCCIeA0BaHus Obiia TonydeHa tabmuma (tabm. 1), B
KOTOPO#i BUTHO, YTO HAHMOOJIBINYIO KOHIICHTPAIMIO COCTaBIsIeT quokeua kpemuus (Si02) — 65,13 %, Ha BTOpoM
Mecte — okena amomuaus (Al203) — 23,45 %, Ha TpetbeM Mecte — okeun kanus (K20) — 4,92 % u coxepxanue
OCHOBHOT'O XMMHYECKOT'0 d5ieMeHTa ropenus cepsi (S) — 0,55 % [9].
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W3 Tabnunel | BUAHO, YTO CONEpXKAaHUE CEpPbl HE JAOXOAUT 10 1 %, 3TO TOBOPHUT O BBITOPAHUH JAHHOTO
XUMHYECKOro 37eMeHTa. Ha rpaduke (puc. 4) HarisHO MOKAa3aHO, YTO HAWOONBIIYIO WHTCHCHBHOCTH MpPU
anbaobmyueHnn mokaseiBaeT okcup kenesa (FeoOz) — Ka = 5589681, mocie Hero muokcna kpemuns (SiOz) —
Ko = 1562080, oxcun kamust (K20) — Ko = 976391 u cepsri (S) — Ko = 515989.

Tabnuya 1
Xumuuecxue s1emenmol 8 oopasye Ne | (nepecopesuias nopooa)

Ne

o/ AT. HOMEp OnemMeHT Cepus HHTEHCHBHOCTD Konnenrpanus
1 20 CaO K 202159 0,82+ 0,01 %
2 14 SiO; K 1562080 65,13 + 0,08 %
3 13 Al,0s K 315083 23,45+ 0,08 %
4 19 K20 K 976391 4,92 + 0,02 %
5 26 Fe203 K 5589681 2,24+ 0,00 %
6 12 MgO K 10443 2,12+ 0,10 %
7 22 TiO; K 349571 0,60 + 0,00 %
8 16 S K 515989 0,55+ 0,00 %

Puc. 4. Cnexmpozepamma cooepaicanuusi Xumuyeckux d1emMeHmos 8 oopasye nopoovi Ne [

Bropoii obpaszerny mopoasl mpenctaBisieT cobod mopoay u3 odara ropenus (puc.5) maccoir 211 rp.
Ha oGpa3sue HabmomaroTes cieapl cepbl — JKEeATH3HA Ha Kpasx. JlaHHBIN oOpa3zell Iisl UCCIIEeOBAHMS TaKXKe ObLI
neperept yepes3 cuto pazmepom B 0,001 MM, Macca MOTy4eHHOr0 mopolika cocrasuia =4 rp [10].

Puc. 5. Obpaszey Ne 2 (copawas nopooa)
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[Tocne mpoBeneHust peHTreHO(IIYOPECIEHTHOTO HMCCIIEA0BaHUs IojydeHa Tabnuna (Tabdin. 2), B KOTOpOH
BHUJIHO, YTO HAaUOOJIBINYIO0 KOHIIEHTPAIIUIO COCTaBIsIeT Auokcu ] kpemuus (SiOz) — 73,71 %, Ha BTOpOM MecTe —
okcun amoMunus (Al203) — 16,69 %, Ha Tperbem Mecte — okcun kKamus (K:O) — 4,20 % u comep:kanue
OCHOBHOTO XMMHYECKOT0 3JIeMeHTa roperus cepsl (S) — 1,25 %.

W3 Tabnuirel 2 BUIHO, YTO COAEpKaHHWE cepbl JOXOAHT 10 1,25 %, 3TO TOBOPHT O HEOONBIIOM HAIHIHH
JAHHOTO XHMHYECKOTO 3JIEMEHTa, MOCKOJIBKY o0pasen OBIT M3BAT C MOBEPXHOCTH O4yara TOPEHHS B MeECTax
BBIXOJIa Ta30B B aTMOc(epy (TperrH). MBI MOKeM CYAUTH O OOJIBIIOM COACpKaHIH JAHHOTO JIEMEHTa B CaMOM
ouare. Ha rpaduke (puc. 6) HarIAgHO MOKa3aHO, YTO HAMOOJIBIIYI0 WHTEHCHUBHOCTH IPH ab(haoOrydeHIH
nokaseiBaetT okcup xenesa (Fe;Oz) — Ka = 3810780, mocne wero muokcun kpemuus (SiOz) — Ko = 2163671,
okcup kanust (K20) — Ka = 920072 u cepsi (S) — Ka = 1317455 [11, 12].

Tabnuya 2
Xumuueckue snemenmol 6 oopasye N 2 (copsiyas nopooa)

No

. AT. HOMED DOneMeHT Cepus HHTeHCHBHOCTD KonnenTparms
1 20 CaO K 288434 1,05+0,01 %
2 14 SiO, K 2163671 73,71 £ 0,07 %
3 13 AlO3 K 259160 16,69 + 0,07 %
4 19 K20 K 920072 4,20+ 0,01 %
5 26 Fe.0O3 K 3810780 1,36 £ 0,00 %
6 16 S K 1317455 1,25+ 0,00 %
7 12 MgO K 5253 0,94 + 0,09 %
8 22 TiO, K 447709 0,69 + 0,00 %

Puc. 6. Cnexmpoepamma codeparcanusi Xumuieckux s1eMeHmos 6 oopasye nopoovi Ne 2

BoiBoabl. Ha ocHOBE TPOBEICHHOTO PEHTTEHOMITYOPECIIEHTHOTO HUCCIIEIOBAHUS MOYyIEHO MPEICTABICHUE
0 COCTaB€ XMMHUYECKHUX DJIEMCHTOB, YTO AA€T BO3MOXHOCTH CPABHCHUA XMUMUYCCKHUX DJICMCHTOB J1O0 U IIOCJIC
ropenus nopojsl. Pasnuna mo auokcuay kpemuus (SiO2) cocraBumia — 8,58 %; okcun amomuaus (Al,Os) —
6,76 %; oxcun xanus (K20) — 0,72 %; cepsr (S) — 0,7 %. [1o MHTEHCHBHOCTH alib(haoOIyueH s : OKCH]I XKeje3a
(Fex03) — Ka = 1778901; mmoxcua kpemuus (SiOz) — Ka = 601591; oxcun kamus (K20) — Ka = 56319;
cepsl (S) — Ko = 801466.
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