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(57) 1. MNopowkosun ApiT AN gecynbdypauii YaByHy,
WO cKnagaetbcsl 3 MmeTaneBoi 060M0oHKM Ta 3amnoBHIO-
Baya i3 nopolikonoibHoro cnna.y cucTteMu 3aniso-
KpPEeMHii-MarHii 3 BMicToM marHito 7-15%, siknia Bigpi-
3HAETLCA TMM, WO 3amnoBHIOBaAY APOTY A04ATKOBO
MiCTUTb antoMiHin y KinbkocTi 1,6-15%.

2. MopowkosBui ApiT 3a n. 1, kM BigpPI3HAETLCA
™M, wo 0,5-14% aniomiHito BBegeHO A0 cknagy 3a-
NoBHIOBa4a ApOTy Y BUMMAAI MeTaneBoro antoMiHito.
3. Mopowkoeui apiT 3a nn. 1, 2, Ak Bigpi3HAETLCA
TUM, WO cnnas OOAATKOBO MICTUTb KanbLil, Gapin,
TuTaH Ta P3M y kinbkocTi 0,1-5%.

4. MNopowkoBun gpiT 3a nn. 1, 2, 3, AKNA BiQpI3HA-
€TbCA TUM, LLO anoMiHii 4O cknaay ApOoTy BBOAATL Y
BUMMSI4i CNNaBiB CUCTEMMW antoMiHI-MarHin 3 BMicTomM
marHito 0,1-15%.

5. Mopoukosun gpit 3a nn. 1, 2, 3, 4, aKku BiAPI3HA-
€TbCA TUM, IO Y CTPYKTYPi CMnaBy PO3Mip HE MeHLU
HiX 70% BKNOYeHb cuniumay mMarHito abo iHWMX das,
Lo BMiLyl0Tb MarHin, He nepesuilye 0,03 MM.

MopowkoBuii ApiT Moxe OyTM BUKOPUCTaHWUA Yy
YOPHIV MeTanyprii Ansa Aecynb dypadii YaByHy MarHi-
€M Y KOBLUAX.

Bigomuin nopoukosuid ApiT AnA nosaniyHoi 06po-
6KK YaByHy, WO CKNagaeTbcsl 3 MeTaneBoi 060MOHKM
TOBLUMHOK MeHW 3a 1 MM, Ska 3anoBHeHa MeTare-
BMUM marHiem (gue. MateHT CLUA Ne 4205981, m. kn.
C21C7/02, onybnikoeaHo 3.06.1980 p.).

B ymoBax meTanypriiHux 3aBofiB uUen ApIiT He
Moxe By edeKTMBHO BUKOPUCTAHWA ANs AeCynb-
dypauii YaByHy B KOBLUAX 3 HaCTyNMHUX NpuyumH. Mpn
TemnepaTypax nosaniyHoi 06pobku YaByHy BBEAEHUN
y MeTan MarHii BMNapoBYyeTbCA Ta BWMAANSETHCS 3
posnnasy y BUrmMsai 6ynb6allok napu, 6ina nosepxHi
AKUX NPOTiKaTe XIMiYHI peakuii Mk marHiem Ta go-
Millkamn 4YaByHy. Tomy Ans edeKTMBHOro BUKOPUC-
TaHHS MarHito NoTpibHo, Wo6 pynHyBaHHA MeTaneBoi
000NOHKM OPOTy Ta BUXIZ Napu MarHito y MeTtan Mmanm
Micue y AOHHI YacTuL KoBLa. 3 uieio MeTot nogavy
ApOTy y po3nnas NoTPiOHO BECTV 3 BUCOKOIO LUBUAKI-
cmo. Lle npuBoanTb OO0 YTBOPEHHS Y YaBYHi BEnMKOT
KinbKOCTi napu, (OPMYBaHHIO HECNPUATIMBUX ra3o-
MeTaneBux MOTOKIB, BUKMAAM 3 KOBLUA MeTany, Lo
o6pobnioeTbesA, Ta He edeKTVBHOMO BUKOPUCTAHHS
MarHito ana gecynbdypadii YaByHy.

[Mapa marHito, Aka npoTtsarom pyxy 6ynbbaliok y
MeTani He Gyna BuTpayeHa Ans ximiyHoi B3aemogii 3
AOMIlLKaMM YaByHY, 3ropsi€ Hag MOro noBepxHew 3
YTBOPEHHSAM BEJMKOI KiflbKOCTi NMMOrasoBux BUKWUAIB.
Tomy BUKOPUCTaHHSA LUpOro ApoTy Ans Aecynbdypadii
YaBYHY MOXIMMBO TiflbKW 3@ HaSBHICTIO MOTYXHOrO
obnagHaHHA Ans BiABEAEHHS Ta OYMLLEHHS rasis, LLO

BioxoaATb. Lle cyTTeBO ycKknagHE BUKOPUCTaHHSA
uboro ApoTy Anga Aecynbdypauii YaByHy B ymoBax
AiouMx UexiB, Ta 3HAYHO NiaBuLLYe BapTiCTb OyAiBHM-
UTBa HOBUX BigAiNeHb no3anivyHoi Aecynbdypauii
MeTany.

Bigomunin TakoX MOpPOLUKOBWUIA APIT AN BBEAEHHS
MarHito y po3nnasu Ha OCHOBI 3ani3a, Wo cknagactb-
ca 3 MeTaneBoi OBONOHKM Ta 3anoBHIOBAYa, SKUA
MiCTUTb MexaHiyHy cymiw 20-40% nopoLlkKy MarHito
Ta 80-60% obneyeHoro ponomity (auB. ABTOpCbke
ceigoutBo CPCP Ne 1655996, m. kn. C21C7/06, ony-
6nikosaHe 15.06.1991 p.). Moro BukopucTaHHa pae
MOXIMBICTb 3MEHLUNTU KiNbKiCTb Napwu MarHito, sika
HagxoauTb Yy MeTan Mnpu He3MiHHUX diameTpi OpoTy
Ta LWBMAOKOCTI BBeAEHHS 1oro y posnnas. Lle y ceoto
Yepry cnpusie A4esikoMy MigBULLEHHIO CTYMEHS BUKO-
pucCTaHHa MarHito Ana gecynbdypauii meTtany Ta
3MEHLLEHHIO KifnbKOCTi BUKMAIB Nnigyac 06pobku.

Hes3Baxatoum Ha uUe, KiNbKicTb NMIorasoBux BU-
KWAiB Nig vac gecynbdypalii YaByHy 3 BUKOPUCTaH-
HSIM NMOPOLLKOBOrO APOTY LibOro CKNagy 3anuviaeTbes
HaAATO BMCOKOK, BHACIMIAOK YOro MOro BUMKOPUCTAHHS
TaKOXX MOXIMBE TiNbKW 32 HasiBHOCTI MOTY)XHOro 06-
NnagHaHHA AN BiABeAEHHs Ta OYULLEHHS rasiB, Lo
BigXoaATh.

Hanbinbw 6nu3bkMM 3a TEXHIYHOKO CYTHICTIO OO0
OpOTy, LU0 MNPOMNOHYETLCH, € MOPOLUKOBUIA ApIT Ans
Aecynbdypauii Ta MoandiKyBaHHA NMBaApPHOro YaBy-
HY, WO CKnadaembca 3 MeTaneBoi 000M0oHKM, sika 3a-
NOBHEHa CMfaBoOM CUCTEMW 3ani3o-KpeMHin-mMarHin y
BUMAAI MNOPOLLKY HACTYNMHOrMo XiMiYHOro cknagy,
(% mac.): 8-15 Mg; 42-48 Si; 0,2-3,5 Ca; 0,1-1,5 Aj;
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Ao 3 pigkosemensHux metanis (P3M); Fe - 3anuwiok
(amB. MateHT ®PH Ne 4035631, m. kn. C21C1/10,
B22D1/00, ony6nikoBaHun 14.05.1992 p.). Binbw
BMCOKa e(PeKTUBHICTb BUKOPWCTaHHS MarHito npy Bee-
OEHHI oro B MeTan y cknagi cnnasy cMcteMu 3ani3o-
KpeMHii-MarHin gocaraetbcsl 3aBasikm 0COBNMBOCTAM
po3noAineHHa MarHito y CTp YKTypi TBEpAOro cnrasy.

HocnigpkeHHs uux cnnaeiB CBiYMTE NpO Te, Lo
rONOBHUMM X CTPYKTYPHUMU CKMaAOBUMU € KPEMHIN,
ne6oit (FeSi2) Ta cuniung marnito (Mg2Si). Y cTpyk-
Typi TBEPAOro CnfaBy KPEMHIA Ta NeboiT 3HaxoaATb-
Cs Yy BUMNSAAI KPYNMHUX 3EPEH, MDK SIKUMU 3HAXOAATbLCs
OPiGHI BKIMHOYEHHA cuniungy martito. Came y HUX 30-
cepepKeHa rofioBHa KifbKiCTb MarHito, WO MPUCYTHIN
y cKnagi cnnasy.

TemnepaTypa nnaBneHHs cuniupgy MarHito
cknagae 1102°C, wo 3HaA4YHO HWKYe TemnepaTyp
NNaBrneHHs OTOYYIUMX NOro NeboiTy Ta KpemHito, ki
cknapgatotb, BignosigHo, 1220°C i 1414°C. Tomy pos-
YAHEHHS cuniunay MarHito y YyaByHi npoTikae wBug-
e, HiXX po3uwiHeHHst Ginbl TyronnaBkux a3, Lo
cknagatoTts matpuuto cnnasy. [Npu Lubomy 6ynb6aLukn
napu mMarHito, L0 BUHWUKAIOTb Y YaBYHi, (OPMYIOTbCA
BHACMiJOK PO3YMHEHHSI KOXKHOMO 3 BKITHOYEHb CUMiLM-
Oy MarHito okpeMo. BHacrnigok marnoi KinbKoCTi MarHito
y Hux Gynbbalky maTb Mani po3mipu Ta Benvky
NUTOMY NIOLly NOBEPXHi MoAiny 3 meTanom, wo o6-
poGnioTb. 3aBASKM LUpOMY BBEAEHHHA MarHilo B 4a-
BYH Yy Cknagi cnnaBy 3abesnedye BUCOKY € peKTUB-
HiCTb Aecynbdypauii Ta MoandikyBaHHSA meTany, a
TAKOX 3HAa4YHE 3MEHLUEHHS KiMbKOCTi MNMIorasoBux
BMKMAIB Nig Yac oOpobkM YaByHY Yy BIAHOCHO Marmx
KOBLUAX NMBapHOro BUpobHuLUTBa.

BukopuctaHHsa uboro ApoTy Ans Aecynbdypauii
YaBYHY Y KPYMHWUX KOBLUAX MeTanyprinHux 3aBojiB
TAaKOX [a€ MOXIMBICTb Pi3KO 3MEHLMTU KiNbKiCTb
nunerasoBux BUKUAIB, ane edekTnBHIiCTL Aecynbady-
pauii MmeTany npu LbOMY TaKOX 3HAYHO 3HKYETLCS.

Lle nos's3aHe 3 TWM, WO aKTUBHICTb MarHito o
BiQHOLUEHHIO OO0 PO3YMHEHOTO y MeTari KUCHI0 Haba-
rato nepesuLLye NOro akTMBHICTbL Ao cipku. Mpwu Bee-
OEHHi cnnaBy 3 BKa3aHUM BMICTOM MarHito y OOHHY
YACTUHY KPYMHUX MeTanyprinHMX KOBLUIB nepeBaXKkHa
Ginbwicte Gynbballok napu marHito, WO YTBOPIOKTb-
cs y po3nnasi, byge Linkom BUKOpUCTaHAa Yy XiMiYHUX
peakuigax 3 JOMILLKaMU YaByHy paHille, Hix Oynbbaru-
KN gocsiraloTb NoBepxHi posnnasy. Lle Bege po Toro,
Wo cynbdian marHito, ki yrsopunucs 6ina nosepxHi
O6ynbballok napu gecynbdypaTtopa, He BUHOCATLCS 3
MeTany pasoMm 3 Gynbbalkamu, WO cnnueBawt, a
3anvuwalnTbca Yy YaByHi. Tomy nicng gecynbdypadii
MeTany y KpynHUX KOBLUAX MOPOLUKOBAM [POTOM,
SKUA MICTUTb CnfaB CUCTEMU 3ani30-KpPeMHi-MarHin
HaBe[EeHOro BWLLE cknagy, 3a3Buyai noTpibHO npo-
AYTW 4YaByH as3oToM, LWO6 NpuUCKOPUTM BUAANEHHS
cynbaigiB MmarHito y wnak. NpoTtarom vacy, Skui no-
TpibeH Ans BBeAEHHS MOPOLLUKOBOrO ApOTy Y MeTan
Ta NPOAYBAHHA YaBYHY ra3oM, BHACNigAOK BMCOKOI
aKTUBHOCTI PO3YMHEHOTO Y MeTani KWCHI0 4YacTuHa
cynbdifis marHito 6yne okucneHa no peakuji

(MgS)+[O]={MgO}+[S].

BHacnigok uiei peakuii 3Ha4Ha KifbKicTb BBEAE-
HOro y MeTasn MarHito BUTpayaeTbCa Ha PO3KUCHEHHS
YaByHY, a Cipka NoBepTaeTbCa y MeTan, Wo BeAde OO
3HIWKEHHS eheKTUBHOCTI Aecynbdypallii.

KinekicTb antoMmiHito, Skuin HagxoauTe OO YaBYHY
y CKrnaji 3anoBHIoBa4a ApOTy-NPOTOTUMY, HE3HAuHa i
He JOCTaTHA ONS CYTTEBOIO 3HWKEHHSI BMICTY KUCHIO
yMeTani.

B ocHoBy BMHaxoay NocTaBneHo 3agady YaoCKo-
HaneHHsa MOopOLLKOBOro ApOoTy Ans Aecynbdypauii
YaByHY, Y AKOMY 3a@ paxyHOK 3MiHW CKIiaay 3amnoBHH-
Baya nigBuLLEHHS edeKTUBHOCTI Aecynbdypauii Me-
Tany moxe 6yt gocsarHyte npv 36epexxeHHi HU3bKOro
piBHA NurorasoBMx BUKUAIB Nig Yyac BBeAEHHSA APOTY
y po3nnas.

MoctaBneHa 3ajava BUPiLLYETbCA TUM, LUO MO-
POLUKOBUI ApIT cknadaeTbcsl 3 MeTaneBoi 060MOHKM
Ta 3aMoBHIOBaYa i3 MNOPOLUKONOAIGHOro cnnaBy CUC-
TeMU 3ani3o-KpeMHii-marHii 3 BMICTOM  MarHito
7-15%, 3rigHO BWHaxody, BMICT anoMiHilo y cknagi
3anoBHoBayYa gpoTy cknagae 1,6-15%.

MigBMLLEHHSA KiNbKOCTI antoMiHil0 y cKragi 3anos-
HIOBaYa OpoTy Moxe OyTM JocsarHyte sK nifBULLEH-
HAM BMICTy MOro y cknagi cnnasy, TaK i BBEAEHHSM
0O CKnaJy 3arnoBHIOBa4ya MeTaneBoro anitoMiHilo y
BUIMSAI NMOPOLLKY, CTPYXKW, abo rpaHyn y KinbKoCTi
0,5-14%. Pe3ynbTaTv gocnigHo-npoMMcnoBux Jocni-
OXeHb cBigyaTb, WO edeKTUBHICTL Aecynbdypauii
YaByHY BM3HAYaAETLCA CYMApPHOM KiNbKiCTiO BBEAEHO-
ro y MeTan antoMiHilo, Ta NpakTUYHO He 3aneXxuTb Bif
TOro, Y IKOMY BUIMIsIAI BiH BXOAUTb 4O cKnajy 3ano.-
HIOBa4a aporTy.

HouinbHo TakoX, WO6 cnnaB cucTemu 3aniso-
KpemHi-MarHii 4O4aTKOBO BMilllyBaB KanbLUin, 6apin,
TaH Ta P3M y kinbkocTi 0,1-5%.

AKLWO Ang nigBULLIEHHA KiNbKOCTI antoMiHito, [0
cknagy 3anoBHIOBaYa BBOASATb METaNEBUA arntoMiHin,
3 L€t MeTo A0UiNbHO TakoX BMKOPWUCTaHHS BTO-
PVHHKX CMaBiB CUCTEMU antOMiHIN-MarHin 3 BMiCTOM
marnito 0,1-15%.

[na 3MEeHLEeHHS KifnbKOCTi NMUNOra3oBnX BUKUAIB
nig Yac pecynbdypauii YaByHY NpW BUTOTOBMEHHI
OPOTy OOUIMbHUM € TaKOoX BWKOPWUCTaHHS LUBUAKO
OXOMNOMXEHNX CMNaBiB, Y CTPYKTYPi SKMX PO3Mipu He
MeHLW Hbk 70% BkNtoYeHb cuniuMay marHio abo iH-
wMx ¢as, Wo BMiWYIOTb MarHii, He nepesuLlye
0,03 mm.

MigBULLEHHS KiNbKOCTI anoMiHilo, SKUMM Hapgxo-
OWTb 0O YaByHYy Y CKNafi MOPOLLKOBOIO APOTY Cnpusie
rMMOOKOMY PO3KMCMIEHHIO YaByHY, BHACNiJOK 4Oro
Pi3KO 3MEHLLYETLCA iHTEHCUBHICTb OKWCMEHHS Cyrb-
digiB marHito Ta nigBuLLyeTbCA eeKTUBHICTL Aecy-
Nbdypauii meTany.

BwmicT anomiHito y cknagi 3anoBHOBaya OpoTy
MeHwun 3a 1,6% He 3abesnedye NOTPIGHOT rMUBUHU
pO3KUCNeHHs YaByHY. MMiABULIEHHS BMICTY antoMiHito
y cknagi 3anoBHioBava noHag 15% He pgouinbHo, 60
He crpusie nogasnbwomMy niagBULLIEHHIO edeKTUBHOCTI
Aecynbdypauii meTany, ane CynpoBOAXYETbCHA 3HaY-
HUM 3pOCTaHHSAM BapTOCTi APOTY.

Mpuknaa: Ons ouiHkM TexHiYHOro pesynbTaTy Bif
BMKOPMCTaHHA ANA no3anivyHoi aecynbdypadii yaByHy
NOPOLLKOBOIO ApPOTY 3anpornoHoBaHoro cknagy 6yna
BMKOHaHa Hu3ka ekcrepuMeHTiB y 140-TOHHUX KOB-
wax. B ycix Bunagkax temnepaTypa 4YaByHy Mig yac
06pobnaHHa 3Haxogunacb y mexax 1340-1380°C.
Mpobu Ans BU3HAYEHHS MOYaTKOBOIO BMICTY CipKU Y
MeTani Biabupanu 3a gonomoroto NpobHUUb 3 rmMubu-
Hu 0,5 M nig NnoBepxHeto posnriasy.

MMig yac ekcnepyMMeHTiB cnnasu BBOAUNW Y MeTan
y BUrMNS4i nopolwkoBoro Apoty diameTpom 10 MM,
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obonoHka sikoro 6yna BurotoeneHa i3 crani 08K To-
BwwmHoto 0,4 mm. KinbkicTb 3anoBHtoBaya Ha 1 meTpi
OOBXUHM ApoTy 6yna 6nmsbkoto go 0,125 kr. LWeuna-
KiCTb BBEEHHS APOTY Y MeTan 3MiHoBanacs y Mmexax
1,8-2,2 m/c.

B ycix Bunagkax nig 4Yac BBeAeHHS OpoTy Yy Me-
Tan KinbKiCTb Nuny y rasax, Wo BigXoAsiTb, HE nepe-
BuwyBana 0,2-0,5 /m®. Lie 3a6e3neunno MoxnBicTs
NpakTUYHO NOBHOT acnipauii ra3iB Ta 3HWKEeHHs BMiCTy
nuny Ha pobounx Micusix BiaadiNeHHs Aecynbdypadii
YaByHY O POHOBOIO PiBHS.

lMicna BBEAEHHS NMOPOLLKOBOrO APOTY YaByH Npo-
AyBanu asoToM Yepes 3aHypeHi y meTtan dypmu npo-
TArom 4-5 xBUNuH, nicna Yvoro Bigdupanu npobu ana
BM3HAYeHHS KiHLEBOro BMiCTy Cipku y meTani. [asHi
npo XiMiYHWI ckrnaj 3anoBHIOBaYa OPOTy Ta edekTn-
BHICTb Aecynbdypauii MeTany y KoXXHOMY 3 npoBefe-
HUX eKCNEePUMEHTIB HaBedeHi y Tabnuui.

AHani3 pesynbTaTiB ekcrnepuMeHTanbHuMxX gocni-
AXeHb AOBOAWTb, LU0 BUKOPMCTaHHS 3anponoHOBaHo-
ro BWHaxo4y [ae MOXIMBICTb CyTTEBO MiABALLMTU
edeKTMBHICTb Aecynbdypauii YaByHy npu 36epexeH-
Hi H/3bKOTO PiBHSA BMICTy NUny y rasax, Wo BioXoaAATb.

Tabnuus.
Pe3ynbTaT ekcnepuMeHTanbHUX OCNiAXKEHb
XiMiyHMI cknag 3anoBHIOBaYa ApoTy, BmicT cipku, B CtyneHb
Maca %* % utpatm necynbdy-
Homgp YaByHYy, pauii
ocni - i
A il T MarHin | KpemHin | Kanbuin [AntomiHin ﬂoanKo KiHueBui Rpory, | Marwio, HYaByHY,
BN M Kr/T %

1 95 10,2 46,4 15 0,5 0,026 0,016 | 1120 | 0,150 38,5
2 94 10,1 45,3 2,3 1,8 0,024 0,009 | 1115 | 0,150 62,5
3 93,5 9,6 42,5 3.1 6 0,024 0,008 | 1170 | 0,150 66,7
4 92 10,5 411 2,5 14 0,025 0,009 | 1050 | 0,150 64,0
5 91,5 10,3 40,8 2.1 17 0,023 0,009 (1070 | 0,150 60,9
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