N306peTeHne OTHOCATCSA K MPOMBbILLIMEHHOCTV CTPOMTENBHBIX MaTtepmnaroB, KOHKpeTHee K cnocobam nogroToBKM
CbIpbS, MICNONL3YeMOro Npy NPOU3BOACTBE NOPTNaHALEMEHTHOIO KNWHKepa.

Hanbonee 6nuskMM MO TEXHWYECKOW CYLUHOCTU U AOCTUraemMoMy pesynbTaTy SBAseTcs cnocob noAroToBKU
rpaBMTaUMOHHOIO YyrneoboralleHnss Ons  MCNonb30BaHWs B MPOM3BOACTBE MOPTNAHALEMEHTHOMO KIMHKepa,
BKIHOMAIOLLMI BblAENeHMe onpeaeneHHbiX opakumnn n cmelmsaHne nx[1].

Cnocob ocywectBraiT cnegyloumm  obpasom. M3BeCTHbIM  cnocoboM  MOArOTaBNMBAKT  OTXOAbI
rpaBMTaLMOHHOIO yrneoboraweHnst ogHoro yronbHoro 6acceiiHa. OTxoabl rpaBUMTaLMOHHOIO oboralleHns ra3oBbixX
XVPHbIX ManocepHUCTbIX yrnei [oHeukoro yronbHoro 6acceiiHa (o6oratmtensHon gabpukun "MaptmsaHckas") nnm
Ky3HeUKoro yronbHoro 6acceiiHa (oboratmtensHas ¢-ka "BepesoBckas"), a MMeHHO OTXoAbl oboralweHust yrnen
OAHOro Tuna pasgenstoT Ha dpakuum 150-60 mm, 60-30 MM, meHee 30 MM, Tak Kak pasnuyHble dpakLumMm OTXOA0B
XapaKkTepuUsylTCsl pasnuuHbiM COAEPKaHUEM B HUX TOPHYMX BELUECTB U XMMUYECKUX KOMMOHEHTOB. 3aTteM 3Tu
dpakuMm CcMeLLMBalT C MPerMYLLeCTBEHHbIM cogepkaHnem dpakumm 60-30 mm. OTum nbiTaloTes obecneunTts
OAHOPOAHOCTL COCTaBa OTXOAOB [PaBUTALMOHHONO yrrneoboraleHnss no CoAepXaHuio TopHWwIX BELLECTB U
XIMMNYECKNX KOMMOHEHTOB NPU NUCMNOSb30BaHMM B MPOU3BOACTBE NOPTNaHALEMEHTHOTO KNMHKepa.

B 13BECTHOW TEXHMYECKOM pELUEHMM MOATOTOBKE MOABEPraloTCs OAHOTUMHbLIE OTXOAbl FPaBUTALIMOHHOIO
oboralleHunsa yrmen ogHoro yronbHoro 6acceliHa B 3aBUCUMMOCTM OT UCTOYHMKA nocTtaekun. OTxoabl oboralleHus
yrren, nocTynatouwpe u3 pasHblX yronbHbix 6accenHoB 06nafatoT pasHow CTeneHblo MmeTamopduama n oTnnyalrTcs
Mexay coboi coaepaHeM yrrepoaa, Cepbl U NETy4NX BELLECTB U, UMEKT HU3KYIO TEMNNTOTBOPHYIO CMOCOBHOCTD.

Kpome TOro, KpemHesem, cofepxalmiicd B CbIpbE€BOW CMeCW, B KOTOPOW OTXOA4bl yrrneoboralleHus uMmeroT
HU3KYIO N HECTAOMMBHYIO TENNOTBOPHYIO CMOCOBHOCTL, MEHEE aKTMBHO BCTynaeT BO B3auMoaencTBne co cBoboaHowm
OKUCbIO Kanbuusi ¢ obpasoBaHnem Gemrta (2Ca0 + SiOz) n anuta (3Ca0 « SiO2), YTO NPUBOANUT K CHWKEHUIO
TMAPaBMMYECKOW aKTMBHOCTM KIMHKEpa W, crnegoBaTernbHO, K YMEHbLUEHWKO €ero npoyvHocTu. KauvecTBo
nopTnaHgUeMeHTHOTO KITMHKEpa XapakTepuayeTcs HeCTabuIbHOCTbHO.

Takmm obpa3om, HeAOCTaTKOM M3BECTHOIO TEXHMYECKOIO peLleHUs SBMNSeTCa TO, YTO OTXOAbl rpaBUTaLMOHHOTO
oboraleHna yrnen, MNOArOTOBMEHHbIE Afs WCNOMb30BaHWS B MNPOU3BOACTBE NOPTNAaHALEMEHTHOroO KImMHKepa
obnagatoT HU3KOM TENNOTBOPHOM CNOCOBHOCTLIO.

Mcnonb3oBaHue Takux 0TX040B B MPOM3BOACTBE CTEHOBOM Kepamvku 6e3 cneuunansHON NOArOTOBKA NMPUBOAUT K
YXyOLWEeHWI0 KayeCTBEHHbIX XapaKTepuUCTUK NOPTMaHOUEMEHTHOMO KNMHKePa W NOBLILEHUIO 3HeprosaTpaT Ha ero
Npoun3BOACTBO.

B ocHoBy wu300peTeHMs nocTaBneHa 3ajava YCOBEpLUEHCTBOBaHMsi crocoba MoAroToBKM  OTXOOO0B
rpaBMTaUMOHHOIO yrreoboraleHus Ans MCMofb3oBaHUA B MNPOM3BOACTBE MOPTNAHAUEMEHTHOIO KIWHKepa, B
KOTOPOM MyTEM UCMNONL30BaHNS CMECK OTXOL0B rpaBUTaLMOHHOrO oboralleHus yrien NSt TUMNoB B onpeaenieHHoM
COOTHOLUEHUN U U3MEHEHUSs PaKLIMOHHOIO CoCTaBa OTXOJOB MOBLIWAETCA TEMMOTBOPHAs CMOCOOGHOCT W
obecrneunBaetca ee CTabUIbHOCTb B MOATOTOBMAEHHbIX OTXOA4AX, 3a CYET Yero MOoBblAETCA KayecTBO
nopTraHgUEeMeEeHTHOTO KITMHKEPa U CHKaTCs SHepro3aTpaThl Ha ero Mpoun3BOACTBO.

MocTaBneHHasa 3ajava peluaeTcs TeM, YTO B crocobe noAroToBKM OTXOA0B rpaBUTaALMOHHOIO yrneoborallueHus
ONsi Cnornb30BaHWsl B MPOM3BOACTBE NOPTNaHAUEMEHTHOTO KITMHKEpa NyTeM BblAerneHus onpeaeneHHbix pakumn u
CMELLMBAHNS MX, COMMAacHO U300pEeTEHMI0 HOBbIM SBMSETCS TO, YTO B KayecTBe OTXOA4OB rpaBMTaLMOHHOIO
yrneoboralleHNa MCnomnb3ylT CMeCb OTX040B oboralleHus AMMHHOMNIaMEHHbIX ra30BblX CEPHUCTbIX, ra30BbiX
XVPHBIX W OTOLUEHHbIX MaNOCEPHUCTBIX, KOKCOBbLIX ManOCEPHUCTbIX, >XUPHBIX U OTOLUEHHbIX CreKakLLMXCs
BbICOKOCEPHUCTBIX, FAa30BbIX XWPHbIX MaroCepPHUCTLIX YINen, BblAENsT B KaXKAOM M3 OTX0O0B pakuuio MeHee
25MM 1 cMeLLMBalOT OTXOAbI BblAeNEeHHOM hpakumm B crnegyloLeM COOTHOLLEeHMI, BeC.%:
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OTxofbl PaBNTALMOHHOMO OBOralleHMs AMMHHOMIAMEHHBIX Fa30BbiX CEPHUCTbIX Ymell npeacTasneHbl, B
OCHOBHOM, oTxogamu oboraweHus yrmen JIbBoBcko-BornbiHckoro 6accenHa. 3T 0TX0A4bl XapakTepU3YIOTCS HU3KON
CTerneHbo MeTamopdunama. XMMMYECKUn COCTaB 3TUX OTXOO0B konebneTcs B Takux npepgenax, Bec.%: SiOz 32,96-
49,0; AI203 13,4-33,0; Fe203 4,92-22,0; Ca0 0,66-11,5; MgO 0,56-1,66; SOz 0,14-3,65; TiO20,67-0,70; C 12,0-13,0.

OTxoabl paBMTaLMOHHOIO OBGOralleHUs rasoBblX W XWUPHBLIX MaNOCEPHUCTLIX Yrnew SBMASTCA OoTxodamu
oboraweHus ymen KysHeukoro 6acceriHa. 3T 0TX04bl UMEKT Creaylo LM XMMUYeckuin coctas, Bec.%: SiO2 30.2-
53,0; Al203 12,0-32,0; Fe203 2,0-22,0; CaO 1,0-11,0; MgO 0,1-6,2; SO30,2-1,0; TiO2 0,64-0,67; C 13,5-14,5.



OTxofbl rpaBUTaALMOHHOIO 0OOralleHuWst ra3oBbIX XUPHBIX M OTOLUEHHBIX MarloCePHUCTBLIX YINen npencTaBneHs
otxogamu oboraweHusa yrmen lNedopckoro GaccenHa. XMMUYECKMA COCTaB 3TUX OTXOOO0B Konebrnetca B Takux
npepenax, Bec.%: SiO2 30,0-55,0; Al.O3 15,0-26,0; Fe2O3 5,0-17,8; CaO 1,0-11,4; MgO 0,11-2,89; SO3 0,01-1,5;
TiO20,6-0,7; C 16,0-17,0.

CteneHb MmeTamopdmama oTxo4oB oboralleHns yrmein KysHeukoro u MNeyopckoro 6acceHOB HECKOSBKO BhbiLLE,
Yyem 0TX040B oboraweHus yrmen JlbBoBcko-BonbiHCKoro 6acceiiHa.

OTxo4bl rpaBMTaLMOHHOIO ObOralleHMsi KOKCOBLIX ManoCEepHUCTLIX YrMen SIBMsSTCA oTxoAamMu oboralleHus
yrmen KaparangmnHckoro 6acceviHa. OTxoabl UMEKOT CneayloLwmin XMMmUYecknin coctas, Bec.%: SiO2 30,0-52,0; Al2O3
15,0-25,0; Fe203 3,0-20,0; CaO 0.5-11,5; MgO 0,1-3,9; SO3 0,2-1,3; TiO20,74-0,76; C 17,0-19,0.

OTxo4bl rpaBMTALMOHHOIO OBGOralleHUs >XUPHbIX WM OTOLLUEHHbIX CNEeKalWmMXCs BbICOKOCEPHUCTLIX Yrmnen
npeactaeneHbl oTxogamu oboralleHust yrnein [JoHeukoro GaccelHa. XMMUYECKUiA COCTaB OTXOAOB CIeAyHoLLMA,
Bec.%: SiO2 30,0-40,0; Al203 18,0-28,0; Fe2O3 8,0-12,0; CaO 0,7-8,0; MgO 0,6-2,2; SOs 0,8-8,3; TiO2 0,69-0,71; C
20,5-21,5.

OTxoabl obGoraweHus yrmewn KaparaHgaumHckoro u [oHeukoro 6GacCeMHOB WMMEKT BbICOKYIO CTeneHb
MeTamopdmama.

Mo cBoemy XMMVKO-MUHEPArOrMYeCKOMY COCTaBy 3TW OTXOAbl rPaBMTALMOHHOIO yrneoboraweHus 6nmsky K
NCNOMb3yeMOMY LIEMEHTHLIMUW 3aBOAAMMW Cbipbt0 M MOSTOMY MOIYT NPU NPOM3BOACTBE LleMEHTa 3aMeHATb MuHbI. [1o
XAMMWYECKOMY COCTaBy TMpPOLEHTHOE COOTHOLUEHME COCTaBMSOWMX OKCMOOB B OTX0o4ax [paBUTALMOHHOMO
oboralleHuns yrmen pasnuyHbiX TUMOB NPYMEPHO OAMHAKOBO. Ho Mo cofepxaHuio yrnepoja u neTyuaux BeLecTB 3Tu
OTX0Obl XapaKTepU3YyKTCA BbICOKOW CTeneHbl HeoaHopoaHOCTU. COOTBETCTBEHHO OHWM UMEKT M PasfMyHYlo
TENNIOTBOPHYIO CNOCOBHOCTL.

Mpeanaraemelli cnoco® MNOArOTOBKA OTXOOOB rpaBUTALMOHHOMO YyrneoborawieHuss Ansi UCMoNb30BaHUS B
NPOu3BOACTBE MOPTMAHALEMEHTHOTO KIMHKEpPaA 3a CYeT MWCIOMb30BaHWA CMECUM OTXOL4OB [paBUTALMOHHOIO
oboralweHunst yrmen naAt™M TAMNOB B ONpenerieHHOM COOTHOLUEHMW M U3MEHEHUst (PpakUMOHHOrO cCocTaBa OTXO4O0B
Nno3BosseT NOBbICUTL TENNOTBOPHYIO CNOCOBHOCTb M 06ecneunTs ee cTabunbHOCT B NOATOTOBEHHbLIX OTX04aX, 3a
CYeT 4ero nMOBbILAETCA KayecTBO MNOPTNAHALEMEHTHOrO KIMHKepa, CHWKalTCA 3HeprosatpaTbl Ha €ro
Npon3BOACTBO.

Bblgenenve dpakumm meHee 25 Mm 06GyCnoBneHO TeM, YTO C YMEHbLUEHUEM KPYMHOCTM NMOPOA COAepXaHue B
HUX YIS yBenuuMBaeTcsi. OTO CBA3aHO C MOBLILEHHOW XPYNKOCTbIO YIMeln, KoTopble npu Aobbiye n oborawieHnn
6ornblue N3MernbL4YatoTCs, YEM MUHUCTBIE Y NECYaAHO-TNMHUCTBIE MOopoabl U nonagatoT B 6enee mernkue dgpakumm.

OcHoBHas Macca yrmsi KOHUEHTpMpYeTcs B pakUMsIX OTXOA0B KPYMHOCTbI0 MeHee 25 mm. COOTBETCTBEHHO, 3Ta
dpakumnsa otxogos obnagaet 6onbLUEn TENNIOTBOPHOM CMNOCOGHOCTLHO.

VMcnonb3oBaHue cMecu OTX040B rpaBUTALMOHHOMO yrreoboralleHus yrnewm natM TMnoB o0YCNOBNEHO TEM, YTO
31 oTxoAdbl 06naaaT pa3HOM CTeNeHbIO MeTaMopdmnama.

C poctoM cTeneHM MeTamopdmaMa coAepkaHue yrmepoga B YIme, Haxoddwemcs B OTXO4ax, pacteT, a
cogepxaHue BoOopoAa, kucropoda, cepbl U as3oTa yMmeHbluaeTcsl. M3ameHseTca u TennoTBOpHas CnocoOHOCTb
om™xon0B. [pu yBenMyeHuu cTeneHn meTamopdmama [0 cpefHen TennoTBopHas CrnocobHOCTb pacteT Mo Mepe
YMEHbLUEHUSA COAEPXaHUs B yITe KUCNopoda U yBeNnuYeHWs COOepXaHus yrnmepoja u cepbl, 3aTeM TenroTBOpHas
CMOCOBHOCTbL CHMXaeTcs u3-3a OBbICTPOro CHWKEHNA CoaepXXaHus B yrne Bogopoaa.

3asBnsieMoe B CMeCU COOTHOLLEHWE OTXOAOB rPaBUTALMOHHOIO OGOralleHust yrnewn NSty TMNoB dpakuunen
6onee 25 mm, obecneymBatollee MOBbILLEHME TENIOTBOPHON CMOCOBHOCTU M ee CTabunbHOCTE B NOATOTOBIEHHbBIX
0TX0AaX, YCTAHOBMEHO 3KCNEPUMEHTaMbHO.

MogroTtoBneHHble TakMM 0Opa3oM OTXOAbl rPaBUTALMOHHONO yrneoboralleHns MoryT GbiTb MCNOMb30BaHbl Kak
pobaBka K rmuHUCTON NopoAe Npw NPoM3BOACTBE NOPTNAHALEMEHTHOMO KITMHKEpa.

Mpy MCNomb30BaHWM TaKMX OTXOAOB YBENWUMBAETCA COAEPKaHME BbICOKOTEMMEPATYPHOW roprYen vactu,
BHOCMMOW C OTXO4aMWu B LUMXTY, B pe3ynbTaTe 4yero obecrneynmBaeTcs 3KOHOMMSI BblICOKOKAUYeCTBEHHOrO TonnvBea
nyTeM YacTUYHOW €ero 3ameHbl oTxodaMu yrrneoboraleHus. JTo MO3BoNsSeT co3gaBaTb pecypcocbeperatolme
npouecchbl NpoM3BOACTBa NOPTNAHALEMEHTHOIO KIMHKepa 6e3 CylieCTBEHHbIX KanuTanoBnoXeHU.

Kpome TOro, HE06X0aAMMO OTMETUTL, YTO 30JIbHas COCTaBMNALAA OTXOA0B rPaBUTaLMOHHOIO yrneoboralleHus,
0COBEHHO KpeMHE3eM, UMEET KPUCTamnnMyeckylo CTPYKTYpY, B KOTOPYIO BHeOpPEHbl ropruve yrnepon-, Booopoa-,
cepocofepxallme BellecTBa.

Mpn npousBoacTBe NOPTNAHALEMEHTHOTO KIMHKEpPa B npouecce oGkura npu CcropaHan yrnepoga wu
VIMEBOJOPOAHBIX COEAUHEH WA KpUCTannmnyeckas peLuetka KpemHesema ocBoboxaaeTcs ot roptoumx Be wecTB (CeHs,
CHas v gp.) n opueHTMpyeTCsl Ha cBA3b CO cBOOGOAHON okmcsto kamnbums (CaO) ¢ obpasosaHmem Genuta (2Ca0 -
SiOy), a 3atem anuta (3CaO + SiO2) 3a cyeT BHYTPUKPUCTAN/MYECKOro Nporpesa B npoilecce obxura n Hanuuus
n3ObITOYHOM OKMCKM Kanbuus, YTO TMNPUMBOAMT K TOBLILWEHUIO T[MAPABAMYECKON aKTUBHOCTM KMMHKEpa W,
crnegoBaTenNbHO, K MOBbLILLEHUIO €r0 MPOYHOCTU.

Mpryem 3TM cBOWCTBa OCTaloTCA CTabunbHBIMU, Tak Kak TENMOTBOPHas CNOCOGHOCTL MOArOTOBMEHHBLIX OTXOA40B
cTabunuaupyeTcs.

Mpumep. OTxo4bl rpaBUTALMOHHOTO OBoraleHns ANMHHOMMaMEHHbIX ra30BbIX CEPHUCTbIX, FAa30BbIX XUPHbIX U
OTOLLEHHbIX MaNOCEPHUCTBLIX, KOKCOBBIX MarloCEPHUCTBIX, XXUPHbIX U OTOLUEHHbIX CMEKALWMXCA BbICOKOCEPHUCTDIX,
rasoBbIX KUPHbIX ManocepHUCTbIX yrren 6epyrca B konmyectse 100 Kr KaxxapliA.

B kakaom oTxo4e BbloensoT ppakumo meHee 25 MMm.

OTxoapbl oborawleHus yrmen NnaTM TMNOB hpakumen MeHee 25 MM cMeLLMBatoT B onpeaeneHHOM COOTHOLLEHUM.

[ns npoBefeHUs cpaBHUTENbHbLIX UCTbITaHWA BbINy NPUIOTOBMNEHBI 3 MapTUKN CMecen OTXOA0B rPaBUTaLMOHHOIO
yrneoborallgHusl, B KoTopble oTXo4bl oborallgHus yrnew nsitTm TMNOB pakuuen MeHee 25 MM cogepxarmcb B
npeaernbHbIX M ONTUMarbHbIX KONMYEeCTBaX, 3anpeaenbHbIX KONMYecTBax u no NpoToTumy.

McnbiTbiBanncs M OTXOAbl PaBUTALMOHHOIMO YrrneoborallgHus, NoAroTOBNEHHbIE CMOCOOOM, BbiOpaHHbIM B
kayecTBe npotoTuna. B atom cnydae mcnonb3oBanu oTXo4bl rpaBUTALMOHHOIO 0GOralleHUs ras3oBblX XUPHbLIX U
OTOLLUEHHbIX MarnocepHucTbix yrmen (nmaptmsa Ne7) m oTxoAbl rpaBUTALMOHHOINO OOOralleHust rasoBbIX XKUPHbIX



ManocepHucTbix yrnen (naptuin Ne8). B naptmnsix Ne7 u Ne8 ncnonb3oBanmcb oTxoabl opakumen meHee 80 Mm.



