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è‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ CO

 

2

 

 ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ Í‡Î¸ˆËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò‡Ï, ‡Á‚ËÚ˚Ï ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı.
ÖÒÎË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ
„‡Ì‡Ú‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Í‚‡ˆ‡ Ë Í‡Î¸ˆËÚ‡, ÚÓ ÔÓ
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ ‰Îfl ÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl*

(1)

Ë ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „‡Ì‡Ú‡ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ CO

 

2

 

 ‚Ó
ÙÎ˛Ë‰Â. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, Í Í‡ÍÓÏÛ
ÙÎ˛Ë‰Û ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl
CO

 

2

 

: Í ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ (ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ) ÙÎ˛Ë‰Û, ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡‰‡ÂÚÒfl (·ÛÙÂËÛÂÚÒfl) ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡Ú-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (ÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÚËÔ‡ 1), ËÎË Í
‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ (Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ) ÙÎ˛Ë‰Û, ÔÓÒÚÛÔ‡˛-
˘ÂÏÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂÚ‡ÙÓÙËÁÏ‡ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ
ÔÓÓ‰˚ ËÁ‚ÌÂ, ÍÓÚÓ˚È, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Á‡‰‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÒÌÓ‚‡Ï ÙË-
ÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ [1] ÔÂ‚˚È ÒÎÛ˜‡È ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ËÌÂÚÌÓÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ CO

 

2

 

, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÚÓÓÈ – “‚ÔÓÎÌÂ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÂ”. é·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ CO

 

2

 

 ÔË ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÔÓ‰‚ËÊÂÌ [2], ‡ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ CO

 

2

 

, ‚˚˜ËÒÎflÂÏÛ˛ ÔÓ Â‡ÍˆËË ÚË-
Ô‡ 1, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ÙÎ˛Ë-
‰Û. é‰Ì‡ÍÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÔÓ-
„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl [3] ÏÓÊÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ÔËÓ-
‰Â ÒÎÛ˜‡Ë ·ÛÙÂËÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË
‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ CO
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 ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ ÒÚÓÎ¸
Â‰ÍË, Í‡Í ̋ ÚÓ ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸. é·‡ÚËÏÒfl Í ÍÓÌ-

 

* àÌ‰ÂÍÒ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÏËÌ‡ÎÓ‚: Gr – „‡Ì‡Ú; Bi – ·ËÓÚËÚ;
Di

 

 

 

– ‰ËÓÔÒË‰; Cc – Í‡Î¸ˆËÚ; Pl – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á; Zo – ˆËÓÁËÚ;
Q

 

 

 

– Í‚‡ˆ; Sph – ÒÙÂÌ; An – ‡ÌÓÚËÚ; Gross – „ÓÒÒÛÎfl;

An Q 2Cc+ + Gross 2CO2.+=

 

ÍÂÚÌÓÏÛ ÔËÏÂÛ Í‡Î¸ˆËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒÓ‚.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, ‡Á‚ËÚÓ„Ó Ì‡ ˛„Â ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ˘Ë-
Ú‡, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Á-
‚ËÚËfl Û‰ÒÍÓ-Ï‡ÈÒÍÓÈ ÒÂËË [4]. á‰ÂÒ¸ ÓÌË ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÂÒ¸Ï‡
ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ÔÓÓ‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛
Í‡Î¸ˆËÙË‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ÏË, ·ËÓ-
ÚËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚ÏË, ‰ËÓÔÒË‰-„‡Ì‡ÚÓ‚˚ÏË Ë ˆÓ-
ËÁËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË. ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ô‡ˆË-
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êÂÁÂ‚Û‡˚

îÎ˛Ë‰

 

êËÒ. 1.

 

 åÓ‰ÂÎ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡Ú-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ. á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌ‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡ı 0–4 – ‰ÓÎfl ÙÎ˛Ë‰‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ

ÔÓÓ‰˚ (Ï‡Ò. %). ÇË‰ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

(¯ÚËıÓ‚˚Â ÓÚÂÁÍË ÔflÏ˚ı) ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
‰ÓÎË ÙÎ˛Ë‰‡.

PCO2

PH2O
------------
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Ä‚˜ÂÌÍÓ

 

‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl CO

 

2

 

 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [4] ‚
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ı

Gr + Bi + Di + Cc + Pl + Zo + Q + Sph, (Ó·. 2155-‡),

Gr + Cc + Di + Pl + Q + Sph + Gf (Ó·. 719-‡),

ÔÓ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËflÏ ÏËÌ‡Î¸Ì˚ı
Â‡ÍˆËÈ

(1)

(2)

ê‡Ò˜ÂÚ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ ÑÊ. îÂ-
Ë [5] Ë Ö. ÉÂÌÚ‡ [6] Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ‡ÌÓÚËÚ‡ Ë „ÓÒÒÛÎfl‡ ‚ Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
‡ı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë „‡Ì‡Ú‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ÔË

 

 P

 

S

 

 = 9–10 Í·‡, 

 

T

 

 = 600°–700°C
‰‡‚ÎÂÌËÂ CO

 

2

 

 ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â ·˚ÎÓ ‚˚ÒÓÍËÏ – ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 5–8 Í·‡. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ Á‡ ÓÒÌÓ‚Û ÙÎ˛Ë‰, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÈ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁ CO

 

2

 

 Ë H

 

2

 

O, ÚÓ ‚ÂÎË-

˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl  ÎÂÊËÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1–4. ÑÎfl

An Q 2Cc+ + Gross 2CO2,+=

2Zo CO2+ 3An Cc H2O.+ +=

PCO2

PH2O
-----------

 

‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÒËË ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ “ëÂÎÂÍÚÓ-ë” [7] Ì‡ÏË ·˚-
Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ÔflÚË ÂÁÂ‚Û-
‡Ó‚ (ËÒ. 1). Ç ÂÁÂ‚Û‡ “0” ÔÓÏÂ˘‡ÎÒfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰Ì˚È ÙÎ˛Ë‰ (1.6 „), Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ÔÓ

ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „‡ÙËÚÛ, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ  ‚ ÍÓÚÓ-

ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ‚ÒÂ„Ó 0.02. àÁ ÌÛÎÂ‚Ó„Ó ÂÁÂ‚Û‡-
‡ ‚Ó‰Ì˚È ÙÎ˛Ë‰ ÔÓÒÚÛÔ‡Î ‚ ÂÁÂ‚Û‡˚ 1–4,
ÔË˜ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ 1–4 ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ì‡„Îfl‰ÌÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 1 Ë ‚ Ú‡·Î. 1 (ÏÓ‰ÂÎ¸ Ä). Ç ÂÁÂ-
‚Û‡‡ı 1–4 Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ 16 „ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÔÓÓ‰˚:

ê‡Ò˜ÂÚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÌÛÚÂÌÌÂ
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ÏËÌ‡Î‡Ï Ë „‡Á‡Ï [8, 9] Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ Ú‚Â‰˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ [10]. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰/ÔÓÓ‰‡ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ , ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÂ ‚ ÔÓ-

ÒÎÂ‰ÌÂÏ ÂÁÂ‚Û‡Â, „‰Â ÙÎ˛Ë‰ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ËÒ˜ÂÁ‡˛˘ÂÂ Ï‡Î˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 0.9
(ËÒ. 1 Ë Ú‡·Î. 1, ÏÓ‰ÂÎ¸ Ä). èË ˝ÚÓÏ ‚ ÂÁÂ‚Û‡-
Â 4 ÔË 

 

T

 

 = 630°C,

 

 P

 

S

 

 = 11500 ·‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ‚Â˜‡˛˘‡fl
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë Ì‡·ÓÛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÛ Ó·.
719-‡ (Ú‡·Î. 2, 3, ÏÓ‰ÂÎ¸ Ä).

ëÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÎ¸Áfl „Ó‚ÓËÚ¸ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl CO

 

2

 

,
‚˚˜ËÒÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·. 719-‡, ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ÙÎ˛Ë‰Û, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÏÓ‰ÂÎË

ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ  = 0.02. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÂ-

‚Û‡‡ı 1–3 ÒÓÒÚ‡‚ ÙÎ˛Ë‰‡ ÂÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÎÓÊ-
ÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÙÎ˛Ë-
‰‡, ‡ ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â 4 ÔÓÚÂÌˆË‡Î CO

 

2

 

 Á‡‰‡Ì ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ËÎË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÓ‰˚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ (‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ÓÚ ÂÁÂ‚Û‡‡ 4 Í 1) ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒ‡ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Î¸ˆËÚ‡, ‚ÔÎÓÚ¸
‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó Â„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â 1, Ë ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆÓËÁËÚ‡. àÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌÂ‚ÂÎËÍË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚ ÂÁÂ‚Û‡Â 1 Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒ, Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍËÈ Í ·ÂÁÍ‡Î¸ˆËÚÓ‚ÓÏÛ Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒÛ Ó·. 2157-„, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ‚ ‡·ÓÚÂ [4] (Ú‡·Î.
2, 3]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ë ‚ ÔËÓ‰Â
˝ÚÓÚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÌ-

 

éÍËÒÎ˚ SiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Fe MnO MgO CaO Na

 

2

 

O CO

 

2

 

Σ

 

å‡Ò. % 65.51 10.14 6.09 1.57 2.38 12.15 1.43 0.74 100.01

PCO2

PH2O
-----------

PCO2

PH2O
-----------

PCO2

PH2O
-----------

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÙÎ˛Ë‰/ÔÓÓ‰‡ (

 

W

 

/

 

R

 

, Ï‡Ò. %), 

 

T

 

 = 630°C, 

 

P

 

S

 

 = 11500 ·‡.
Ç ÏÓ‰ÂÎË Ä ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â “0” Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÙÎ˛Ë‰, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ç – Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚÌ˚È

è‡‡ÏÂÚ 0 1 2 3 4

åÓ‰ÂÎ¸ A

, Ï‡Ò. %

 

R

 

 = 0 10.5 7.6 2 0.00001

0.02 0.14 0.38 0.64 0.9

lg –18.9 –18.3 –18 –17.8 –17.8

17.6 8.5 4.7 3 2

116 55 16.9 2.8 4

åÓ‰ÂÎ¸ B

, Ï‡Ò. %

 

R

 

 = 0 13.6 2.8 0.28 0.00005

7.8 5.7 1.9 0.8 0.7

lg –17.5 –17.5 –17.6 –17.7 –17.8

0.4 0.5 1.5 2.9 3.1

0.1 0.3 1.6 0.3 7.3

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

P

 

S

 

 = 

 

P

 

f1

 

 =  +  +  + …; 

 

P

 

S

 

 – ÎËÚÓ-

ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, 

 

P

 

f1

 

 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÙÎ˛Ë‰‡.

W
R
-----

PCO2

PH2O
------------

f O2

PH2

PCH4

W
R
-----

PCO2

PH2O
------------

f O2

PH2

PCH4

PH2O PCO2
PH2
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é ÅìîÖêàêéÇÄçàà èéíÖçñàÄãÄ

 

3

 

ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚
Í‡Î¸ˆËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÚËÔ‡ Ó·. 719-‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚
ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ ‚˚‚Ó‰‡, ˜ÚÓ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ÙÎ˛Ë‰ ÔË ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏÂ Û‰ÒÍÓ-Ï‡ÈÒÍÓÈ ÒÂËË ·˚Î, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰Ì˚È, ‡ ‚˚ÒÓÍÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ CO

 

2

 

, ‚˚˜ËÒÎflÂÏÓÂ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËflÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏËÌ‡Î¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
ÂÚ ËÏÂÌÌÓ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÙÎ˛Ë‰ ËÎË ÍÓÏ·ËÌ‡ˆË˛
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. ÖÒÎË ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÈ
ÂÁÂ‚Û‡ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌ˚È

ÙÎ˛Ë‰, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ  = 7.8 (Ú‡·Î. 1,

ÏÓ‰ÂÎ¸ Ç), ÚÓ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËfl Ú‡ÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ (Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡)
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Í‡Î¸ˆËÚ-‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ (ÔÓÏËÏÓ „‡Ì‡Ú‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë Í‚‡-
ˆ‡) ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡ı 1–2 (Ú‡·Î. 3, ÏÓ‰ÂÎ¸ Ç). çÓ ‚ Â-
ÁÂ‚Û‡Â 4, „‰Â ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ, ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÓÈ ÊÂ Ô‡-
‡„ÂÌÂÁËÒ, Í‡Í Ë ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ä (Ú‡·Î. 3, ÏÓ‰ÂÎ¸ Ç).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
“ëÂÎÂÍÚÓ-ë” ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚ‡‚‡
ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Â‡ÍˆËÈ Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËË, ‰‡˛Ú ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÓÒÚ‡‚Â „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ËÎË ÒÎÓÊÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂ„Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. ÑÎfl ÍÓÂÍÚÌÓÈ ÓˆÂÌÍË
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ë Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒË-

PCO2

PH2O
-----------

 

ÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚ Ò‚flÁË Ò ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚ‡ÏË ÑÇé 06–ò–Ä–
08-483 Ë êîîà 08–05–00106-‡.

 

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

 

1.

 

äÓÊËÌÒÍËÈ Ñ.ë.

 

 íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. å.: ç‡ÛÍ‡, 1973. 287 Ò.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒÂ ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò Â‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÔÓ ‡·ÓÚÂ [4] (ÏÓ‰ÂÎ¸ Ä (ËÒ. 1), 

 

T

 

 = 630°C, 

 

P

 

S

 

 =
= 11500 ·‡; ÒÓÒÚ‡‚ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ Ú‡·Î. 1)

è‡‡-
ÏÂÚ 

1 2 3 4

åÓ-
‰ÂÎ¸ A

é·. 
2157-„

åÓ-
‰ÂÎ¸ A

åÓ-
‰ÂÎ¸ A

åÓ-
‰ÂÎ¸ A

é·. 
719-a

0.91 0.92 0.906 0.84 0.81 0.81

0.56 0.53 0.56 0.45 0.41 0.43

0.18 0.23 0.20 0.24 0.27 0.26

0.43 0.41 0.41 0.29 0.25 0.30

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 3:  – ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ (Fe/Fe +

Mg),  – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡;  – Í‡Î¸ˆËÂ‚ÓÒÚ¸ (Ca/Ca + Fe

+ Mg) „‡Ì‡Ú‡ Ë  – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÌÓÚËÚ‡ ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ.

xFe
Gr

xCa
Gr

xAn
Pl

xFe
Cpx

xFe
Gr

xFe
Cpx

xCa
Gr

xAn
Pl

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 é·˙ÂÏÌ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ (ÒÏ

 

3

 

) ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰/ÔÓÓ‰‡ (

 

W

 

/

 

R

 

, Ï‡Ò. %)
Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡; 

 

T

 

 = 630°C, 

 

P

 

S

 

 = 11500 ·‡.
Ç ÏÓ‰ÂÎË A ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â 0 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó-
‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÙÎ˛Ë‰, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÏÓ‰ÂÎË B – Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓÚÌ˚È

ëÓÒÚ‡‚ 1 2 3 4

åÓ‰ÂÎ¸ A

 

W

 

/

 

R

 

, Ï‡Ò. % 10.5 7.6 2 0.00001

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ 1.2 1.2 0.8 0.7

ä‡Î¸ˆËÚ – 0.02 0.3 0.37

ÑÓÎÓÏËÚ – – – –

É‡Ì‡Ú 1.0 1.08 1.17 1.25

É‡ÙËÚ 0.004 0.002 0.0003 0.0002

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 0.5 0.6 0.74 0.8

ä‚‡ˆ 2.2 2.2 2.3 2.38

ñÓËÁËÚ 0.3 0.2 0.1 0.00002

0.91 0.91 0.84 0.81

0.56 0.56 0.45 0.44

0.18 0.20 0.24 0.27

0.43 0.41 0.29 0.25

åÓ‰ÂÎ¸ B

 

W

 

/

 

R, Ï‡Ò. % 13.6 2.8 0.28 0.00005

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ – – 0.7 0.73

ä‡Î¸ˆËÚ 0.65 0.63 0.41 0.37

ÑÓÎÓÏËÚ 0.45 0.42 – –

É‡Ì‡Ú 1.08 1.17 1.2 1.25

É‡ÙËÚ – – ÒÎÂ‰˚ 0.0002

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 1.1 1.02 0.8 0.8

ä‚‡ˆ 2.8 2.8 2.4 2.38

ñÓËÁËÚ – – 0.03 –

0.84 0.81 0.80 0.81

0.27 0.31 0.41 0.44

0.31 0.26 0.26 0.27

– – 0.24 0.25

xFe
Gr

xCa
Gr

xAn
Pl

xFe
Cpx

xFe
Gr

xCa
Gr

xAn
Pl

xFe
Cpx
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