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êåàíè÷åñêèå æåëåçîìàðãàí-
öåâûå êîíêðåöèè (ÆÌÊ) 

ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ìèíåðàëüíîå 
ñûðüå áóäóùåãî â êà÷åñòâå êîìïëåêñ-
íûõ ðóä ÷åðíûõ, öâåòíûõ è ðåäêèõ 
ìåòàëëîâ, à òàêæå ñîðáåíòîâ äëÿ î÷è-
ñòêè ñòî÷íûõ âîä îò èîíîâ ìåòàëëîâ 
[1, 2, 3]. 

Äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè ïðîãíîç-
íûõ ðåñóðñîâ è ïîäñ÷åòà çàïàñîâ 
ÆÌÊ, ïðîâåäåíèÿ àíàëèçîâ èõ ñîñòà-
âà è ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé ïåðåðà-
áîòêè áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ñâå-
äåíèÿ î ñîäåðæàíèè, ïðî÷íîñòè ñâÿ-
çûâàíèÿ è òèïàõ âîäû â èññëåäóåìîì 
ìàòåðèàëå. ÆÌÊ ìîãóò ñîäåðæàòü 
ðàçëè÷íûå ïî õàðàêòåðó ñâÿçè ôîðìû 
âîäû (àäñîðáèðîâàííàÿ, êðèñòàëëèçà-
öèîííàÿ, êîíñòèòóöèîííàÿ, ìåõàíè÷å-
ñêè çàõâàòûâàåìàÿ ìîðñêàÿ, òàëàñî-
ãåííàÿ âîäà) [1, 4].  

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü 
îïðåäåëåíèå íà ïðèìåðå ïðåäñòàâè-
òåëüíîãî ÷èñëà îáðàçöîâ âëàæíîñòè 
ÆÌÊ â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ. Èñ-
ñëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
âîäû è ãèãðîñêîïè÷íîñòè â çàâèñèìî-
ñòè îò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè êîí-
êðåöèé ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ íà-
ãðåâà. 

Â ðàáîòå èññëåäîâàíà êîëëåêöèÿ 
îáðàçöîâ ÆÌÊ, ïîëó÷åííàÿ îò ÃÍÖ 
ÔÃÓÃÏ «Þæìîðãåîëîãèÿ», îòîáðàí-

íàÿ ñ ðóäíîãî ïîëÿ Êëàðèîí-Êëèï-
ïåðòîí. Óêàçàííûå â ðàáîòå íîìåðà 
îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì 
ñòàíöèé îòáîðà ïðîá.  

Îïðåäåëåíèå âëàæíîñòè ïðîâîäè-
ëè íà àíàëèçàòîðå ÌÀ-30 (Sartorius 
Ãåðìàíèÿ) è êëàññè÷åñêèì ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì. Îáà ìåòîäà îñíî-
âàíû íà ïðèíöèïå îïðåäåëåíèÿ èçìå-
íåíèÿ ìàññû îáðàçöà ïðè âûñóøèâà-
íèè äî ïîñòîÿííîãî âåñà. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âëàæíîñòè (Â) â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ èñïîëüçîâàëè ôîðìóëó:  

( qèñõ-qâûñóø) 
Â = --------------- , 

    qâûñóø 

ãäå qèñõ. è qâûñóø, ìàññà, ñîîòâåòñòâåí-
íî, èñõîäíîãî è âûñóøåííîãî îáðàç-
öîâ. 

Îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîòåðè âî-
äû ïðè òåðìîîáðàáîòêå ÆÌÊ, îòðà-
æàþùóþ ïðî÷íîñòü ñâÿçûâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì âîäû â ìàòåðèàëå, èñ-
ñëåäîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äåðèâà-
òîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà íà òåðìî-
àíàëèçàòîðå ìàðêè Q-1500 (ôèðìà 
ÌÎÌ, Âåíãðèÿ) äëÿ èñõîäíûõ îáðàç-
öîâ è íà ïðèìåðå îáðàçöà 220, ïðåä-
âàðèòåëüíî âûñóøåííîãî äî ïîñòîÿí-
íîãî âåñà ïðè 110 îÑ. Ïîòåðÿ ìàññû 
îáðàçöàìè ÆÌÊ îïðåäåëÿëàñü òàêæå, 
ïðè íàãðåâå äî ïîñòîÿííîé ìàññû â 
èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå â ìóôåëüíîé 

Î 
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ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðàõ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ õàðàêòåðíûì òî÷êàì êðèâîé 
ÄÒÀ òåðìîãðàìì: 130, 300, 600 îÑ, 
1000 îÑ.  

Â òàáë. 1 ìîæíî âèäåòü, ÷òî îáà 
ìåòîäà èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè ïîêàçà-
ëè áëèçêèå, à äëÿ ðÿäà îáðàçöîâ (170, 
194, 204) ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùèå 
ðåçóëüòàòû. Ðàñõîæäåíèÿ â ïîêàçàíè-
ÿõ äâóõ ìåòîäîâ íå ïðåâûøàëè 5% 
îòí. Äàëüíåéøèå èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè 
ïðîâîäèëèñü íà àíàëèçàòîðå ÌÀ-30. 

Äëÿ òðåõ îáðàçöîâ (òàáë. 2) áûëà 
îïðåäåëåíà âëàæíîñòü ïðèïîâåðõíî-
ñòíîãî ñëîÿ è âíóòðåííåé ÷àñòè îáðà-
çîâàíèé ÆÌÊ. Äëÿ ýòîãî ïîñëå äðîá-
ëåíèÿ êîíêðåöèè âðó÷íóþ îòáèðàëèñü 
êóñî÷êè ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è 
âíóòðåííåé ÷àñòè êîíêðåöèè. Ïðèâå-

äåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ 
âñåõ îáðàçöîâ õàðàêòåðíà áîëåå íèç-
êàÿ (â 1,2-2 ðàçà) âëàæíîñòü ïëîòíîãî 
ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÷åðíîãî èëè 
òåìíîãî öâåòà (ñîäåðæàùåãî, îñíîâ-
íûå ìèíåðàëû æåëåçà è ìàðãàíöà) ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âíóòðåííåé ðàçóïëîò-
íåííîé áîëåå ñâåòëîé ÷àñòüþ êîíêðå-
öèè, îáîãàùåííîé ãëèíèñòûì ìàòå-
ðèàëîì. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà êèíåòè÷åñêàÿ 
êðèâàÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ èçìåíåíèå 
âëàæíîñòè âî âðåìåíè ïðè õðàíåíèè 
ÆÌÊ íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå. Êðèâàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
òå÷åíèå 14-15 äíåé ïîñëå íà÷àëà 
õðàíåíèÿ íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå 
ìàññû èñõîäíîé ïðîáû îò 26,7 % äî 

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè îáðàçöîâ ÆÌÊ  
íà àíàëèçàòîðå ÌÀ-30 è êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì 

Âëàæíîñòü, % № îáðàçöîâ 
Íà àíàëèçàòîðå ÌÀ-30 Êëàññè÷åñêèé ìåòîä 

170 30,9 30,9 
180 28,8 28,6 
182 27,3 28,6 
186 30,4 30,1 
194 29,9 29,8 
203 30,0 31,6 
204 31,0 31,1 
213 23,4 24,5 
197 30,2 31,4 

 
 
Òàáëèöà 2 
Âëàæíîñòü ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è âíóòðåííåé  
÷àñòè îáðàçîâàíèé ÆÌÊ 

№  îá-
ðàçöà 

Ñîñòàâíàÿ ÷àñòü îáðàçîâàíèÿ ÆÌÊ Âëàæ-
íîñòü, % 

Ñóììàðíàÿ 
âëàæíîñòü, % 

Ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé (÷åðíîãî èëè òåìíîãî 
öâåòà áåç ïðèìåñè ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà) 

12,6 191 

ßäåðíàÿ ÷àñòü (ãëèíèñòûé ìàòåðèàë) 15,4 
28,0 

Ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé 8,9 192 
ßäåðíàÿ ÷àñòü  18,2 

27,1 

Ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé 11,2 234 
ßäåðíàÿ ÷àñòü 15,2 

26,4 
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8,8 %, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âûñóøè-
âàíèåì íà âîçäóõå â íîðìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãëèíèñòûõ 
ìèíåðàëîâ, îáðàçóþùèõ ïðèìàçêè íà 
ïîâåðõíîñòè è â óãëóáëåíèÿõ ÆÌÊ. 
Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî êîíå÷íàÿ âëàæíîñòü ïðîáû îïðå-
äåëÿëàñü âëàæíîñòüþ îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ÷òî îòðàæàåò ãèãðîñêîïè÷-
íîñòü îáðàçöîâ. Ïîêàçàòåëü îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ïîìåùå-
íèÿ ñîñòàâëÿë 40-55 % ïðè õðàíåíèè. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î âûñîêîé 
ãèäðîôèëüíîñòè ÆÌÊ. Âîäà, çàõâà-
÷åííàÿ ïðè îòáîðå îáðàçöîâ è ïðè-
ñóòñòâóþùàÿ â íèõ â âèäå êàïåëüíîé 
âëàãè, ñïîñîáíà ñàìîïðîèçâîëüíî èñ-
ïàðÿòüñÿ íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå. Ïðèñóòñòâóþùàÿ íà ïî-
âåðõíîñòè è, âîçìîæíî, â ïîðàõ 
ÆÌÊ ôèçè÷åñêè îáðàòèìî àäñîðáè-
ðîâàííàÿ âîäà íàõîäèòñÿ â ðàâíîâå-
ñèè ñ âëàãîé âîçäóõà, ÷òî îáóñëàâëè-
âàåò çàâèñèìîñòü âëàæíîñòè îáðàçöîâ 
îò âëàæíîñòè îêðóæàþùåé àòìîñôå-
ðû è îòðàæàåò ãèãðîñêîïè÷íîñòü îá-
ðàçöîâ. Îáå ñëàáî ñâÿçàííûå ôîðìû 
âîäû ñîñòàâëÿþò äî äâóõ òðåòåé îò 
âåëè÷èíû îáùåé âëàæíîñòè èñõîäíûõ 

ÆÌÊ (îêîëî 18 % îò 30 %). Îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü ýòîé âîäû ñâÿçàíà ñ ãëèíè-
ñòîé ñîñòàâëÿþùåé, íà ÷òî óêàçûâàåò 
ñîâïàäåíèå êîëè÷åñòâ âîäû, óäàëÿå-
ìûõ ïðè ñàìîïðîèçâîëüíîé ñóøêå è 
èçìåðåíèè âëàæíîñòè ÿäåðíîé ÷àñòè 
ÆÌÊ (òàáë. 2). Îñòàëüíàÿ âîäà (ïðè-
ìåðíî 10%) ñâÿçàíà áîëåå ïðî÷íî è 
óäàëÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 110 îÑ. 
Ýòî ìîæåò áûòü õèìè÷åñêè àäñîðáè-
ðîâàííàÿ, è ÷àñòü âîäû, ñâÿçàííîé â 
îñíîâíûõ ìèíåðàëàõ, ïîñêîëüêó êî-
ëè÷åñòâî òàêîé âîäû áëèçêî ñîîòâåò-
ñòâóåò âëàæíîñòè, îïðåäåëåííîé äëÿ 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÆÌÊ (òàáë.2). Â 
ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ óêàçàíèÿ íà òî, 
÷òî ïîòåðÿ âîäû ôåðîêñèãèòîì ñ ïå-
ðåõîäîì â ãåìàòèò íà÷èíàåòñÿ ïðè 50 
îÑ [5], à ïåðåõîä áóçåðèòà â áåðíåñ-
ñèò ïðè 100° [1]. Â äàëüíåéøèõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè îáðàçöû, 
âûñóøåííûå íà âîçäóõå ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå, âëàæíîñòü êîòîðûõ 
ñîñòàâëÿëà îêîëî 10 %.  

Äåðèâàòîãðàììû äëÿ âñåõ èñõîä-
íûõ îáðàçöîâ ðàçëè÷àëèñü íåçíà÷è-
òåëüíî. Íà ðèñ. 2 (1) ïðèâåäåíà êðè-
âàÿ ÄÒÀ íà ïðèìåðå îáðàçöà 220. 
Êðèâàÿ ÄÒÀ õàðàêòåðèçóåòñÿ îñíîâ-
íûì ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì â 
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êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 
 



 357 

îáëàñòè òåìïåðàòóð 50-400 îÑ, ñ ìàê-
ñèìóìîì ïðè 140 îÑ. Â ýòîé îáëàñòè 
òåìïåðàòóð ïðîèñõîäèò îñíîâíîå 
óìåíüøåíèå ìàññû îáðàçöà (< 21%). 
Âûøå 400 îÑ êðèâàÿ îáíàðóæèâàåò 
ñëàáî âûðàæåííûå ýíäîòåðìè÷åñêèå 
ýôôåêòû ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 450 îÑ 
è 620 îÑ. Îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû â ïðî-
öåññå íàãðåâàíèÿ îáðàçöà äî 1000 îÑ 
ñîñòàâëÿåò < 30 %. Äëÿ, ïðåäâàðè-
òåëüíî âûñóøåííîãî ïðè 110 îÑ îá-
ðàçöà 220 ðèñ. 2 (2), íà êðèâîé ÄÒÀ 
òàêæå îòìå÷àåòñÿ ýíäîòåðìè÷åñêèé 
ýôôåêò â îáëàñòè òåìïåðàòóð 50-400 
îÑ ñ ìàêñèìóìîì ïðè 130 îÑ. Îäíàêî 
ïèê ìåíåå èíòåíñèâåí. Ïîòåðÿ ìàññû 
îáðàçöîì â ýòîé îáëàñòè òåìïåðàòóð 
ìåíüøå è ñîñòàâëÿåò 14,04 %, ÷òî íà 
9,2 % íèæå, ÷åì ó ïðèâåäåííîãî èñ-
õîäíîãî îáðàçöà. Ìîæíî îòìåòèòü, 
÷òî ðàçíèöà â ïîòåðå ìàññû èñõîäíûì 
è âûñóøåííûì îáðàçöîì (9,2 %) ñîîò-
âåòñòâóåò âëàæíîñòè îáðàçöà, èçìåðåí-
íîé íà ïðèáîðå ÌÀ-30 (9,83 %), è, õà-
ðàêòåðèçóåò êîëè÷åñòâî âîäû, óäàëÿå-
ìîé ñ ïîâåðõíîñòè è èç ïîð ìàòåðèàëà 
ïðè 110 îÑ. Â îáëàñòè òåìïåðàòóð âû-
øå 400 îÑ, êàê è äëÿ èñõîäíûõ îáðàç-
öîâ, îòìå÷àþòñÿ ñëàáî âûðàæåííûå 
ýíäîòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû ñ ìàêñèìó-
ìàìè ïðè 450 è 620 îÑ.  

Ïîëó÷åííûå êðèâûå ÄÒÀ â îïðå-
äåëåííîé ñòåïåíè îòâå÷àëè îïèñàí-
íîé â ëèòåðàòóðå êðèâîé ÄÒÀ äëÿ 

îáðàçöà îáúåäèíåííîé 
ïðîáû áóçåðèòîâûõ ÆÌÊ 
èç ïðîâèíöèè Êëàðèîí-
Êëèïïåðòîí, íà êîòîðîé 
íàáëþäàëèñü ýíäîòåðìè÷å-
ñêèå ýôôåêòû ïðè 130,  

 
230, 400 è 600 îÑ. Íà îñ-
íîâàíèè àíàëèçà òåðìî-

ãðàììû ñ ïðèìåíåíèåì ðåíòãåíîãðà-
ôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ àâòîðû çà-
êëþ÷èëè, ÷òî ïðè 130î ïðîèñõîäèò 
äåãèäðàòàöèÿ ìèíåðàëîâ ñ âûäåëåíè-
åì âîäû öåîëèòíîãî òèïà, ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ äî 400î è âûøå 500î âîäà âû-
äåëÿåòñÿ âñëåäñòâèå ñòðóêòóðíûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ [1]. 
Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè 
äàííûìè ïîòåðÿ ìàññû ïðè òåðìîîáðà-
áîòêå ÆÌÊ äî òåìïåðàòóðû 1000 îÑ 
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â îñíîâíîì êàê 
ïîòåðÿ âîäû [1]. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû äàííûå î 
âëèÿíèå íàãðåâà íà èçìåíåíèå ìàññû 
èñõîäíûõ îáðàçöîâ. Ðàññìîòðåíèå 
ðåçóëüòàòîâ òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî 
áîëüøàÿ ÷àñòü âîäû (20-26 %) âûäåëÿ-
åòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îñíîâíîãî ýíäî-
òåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà äî 320-400 îÑ 
è òîëüêî îêîëî 6-8% â èíòåðâàëå 400-
1000 îÑ. Îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû èñõîä-
íûõ îáðàçöîâ ïðè íàãðåâàíèè äî 1000 
îÑ ñîñòàâëÿåò äî 32 % (27-32 %).  

Äàííûå î âëèÿíèè òåìïåðàòóðû 
íàãðåâà íà ìàññó îáðàçöîâ (êðóïíîñòü 
0,074 ìì), ïîëó÷åííûå ïðè èçîòåðìè-
÷åñêîì íàãðåâå îáðàçöîâ â ìóôåëü-
íîé ïå÷è ïîêàçàëè, ÷òî ïîñòîÿííûé 
âåñ ïðè ñóøêå è ïðîêàëèâàíèè îáðàç-
öîâ òàêîé êðóïíîñòè äîñòèãàëñÿ â 
ñðåäíåì çà 5,5-6 ÷. Â èçîòåðìè÷åñêîì 
ðåæèìå ïðè 130î íàáëþäàåòñÿ çíà÷è-

 
 

Ðèñ. 2. Äåðèâàòîãðàììû 
îáðàçöà 220 1) èñõîäíûé, 
2) âûñóøåííûé ïðè 110 îÑ. 
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òåëüíàÿ ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöàìè 
(10,5-17,5 %), ñîñòàâëÿþùàÿ äëÿ 
áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ ïîëîâèíó è 
áîëåå îò îáùåé ïîòåðè ìàññû. Ïðè 
300î óìåíüøåíèå ìàññû â èçîòåðìè-
÷åñêîì ðåæèìå äëÿ ðàçëè÷íûõ îáðàç-
öîâ ñîñòàâëÿåò 16,5-22 %, ÷òî íèæå, 
÷åì â ïðåäåëàõ îñíîâíîãî ýíäîòåðìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè ëèíåéíîì íà-
ãðåâå (20-26 %). Ïðè òåìïåðàòóðå 
îáðàáîòêè â èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå 
600 îÑ èçìåíåíèå ìàññû ñîñòàâëÿëî 
22-27 % è áûëî âûøå, ÷åì ïðè 300î 
äëÿ áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ ïðèìåðíî 
íà 5 %, à ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû îò 600 äî 1000î Ñ èçìåíåíèå ìàñ-
ñû ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî 3 %. Òàêèì 
îáðàçîì íàèáîëüøåå óìåíüøåíèå 
ìàññû íàáëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå, 
ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðâîìó ïèêó íà 
êðèâîé ÄÒÀ - 130 îÑ. Îáùàÿ ïîòåðÿ 
ìàññû ïðè íàãðåâàíèè îáðàçöîâ â 
èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå â ìóôåëüíîé 

ïå÷è ñîñòàâëÿåò: ïðè òåìïåðàòóðå 
1000 îÑ äî 30 % (25-30 %).  

Ïðè ñðàâíåíèè îáùåé ïîòåðè ìàñ-
ñû â ëèíåéíîì è èçîòåðìè÷åñêîì ðå-
æèìàõ íàãðåâà äî 1000 îÑ (òàáë. 4) 
ìîæíî âèäåòü, ÷òî â èçîòåðìè÷åñêîì 
ðåæèìå äëÿ âñåõ îáðàçöîâ íàáëþäàå-
ìàÿ ïîòåðÿ ìàññû íà 2-5 % ìåíüøå.  

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòè-
êà ïîòåðè ìàññû ïî äàííûì äåðèâàòî-
ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ îáðàçöîâ, 
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîêàëåííûõ â ìó-
ôåëüíîé ïå÷è äî ïîñòîÿííîãî âåñà 
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.  

Äëÿ îáðàçöîâ, ïðîêàëåííûõ â 
èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå ïðè 300 îÑ, 
ïîñëå êîíòàêòà ñ âîçäóõîì íàèáîëü-
øàÿ ïîòåðÿ ìàññû, êàê è äëÿ èñõîä-
íûõ îáðàçöîâ, íàáëþäàåòñÿ â îáëàñ-
òè îñíîâíîãî ýíäîòåðìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà, ïðè÷åì òåìïåðàòóðíûé 
èíòåðâàë ýòîãî ýôôåêòà, êàê ïðàâè-
ëî, ñîõðàíÿåòñÿ. Ïîòåðÿ ìàññû â 
ýòîé îáëàñòè òåìïåðàòóð ìåíüøå 

Òàáëèöà 3 
Ïîòåðÿ ìàññû ÆÌÊ ïðè ëèíåéíîì íàãðåâå â äåðèâàòîãðàôå 

№ 
îáðàçöà 

Èíòåðâàë òåì-
ïåðàòóð îñíîâ-
íîãî ýíäîýô-

ôåêòà, îÑ 

Ïîòåðÿ ìàññû, 
% â îáëàñòè 

îñíîâíîãî ýí-
äîýôôåêòà 

Ïîòåðÿ ìàññû, % 
ïðè ïîñëåäóþùåì 

íàãðåâàíèè äî 
1000 îÑ 

Îáùàÿ ïîòåðÿ 
ìàññû,% ïðè 
íàãðåâå äî 
1000 îÑ 

178 50-350 20,40 6,88 27,28 
186 50-330 24,88 6,93 31,80 
192 50-360 26,00 6,20 32,20 
197 50-340 24,36 7,04 31,40 
217 50-340 24,32 7,62 32,00 
224 50-400 23,32 5,88 29,20 
234 50-340 24,32 7,68 32,00 

220 (110î Ñ) 50-420 14,04 7,24 21,28 
 
 
Òàáëèöà 4 
Îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû ïðè ëèíåéíîì è èçîòåðìè÷åñêîì  
ðåæèìå íàãðåâà îáðàçöîâ äî 1000 îÑ, (%). 

Îáðàçåö 178 180 186 192 197 209 217 224 234 
Ëèíåéíûé íàãðåâ 27,28 32,20 31,80 32,20 31,40 29,20 32,00 29,20 32,00 
Èçîòåðìè÷åñêèé 
íàãðåâ 

25,22 29,09 29,69 27,43 28.53 26,14 28,94 26,23 27,70 
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(10,5-14 %), ÷åì äëÿ èñõîäíûõ îá-
ðàçöîâ (20-26 %), êàê è îáùàÿ ïîòå-
ðÿ ìàññû (äî 22 %), ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èñõîäíûìè îáðàçöàìè (äî 32 %). Îá-
ùàÿ ïîòåðÿ ìàññû, îäíàêî, áîëüøå, 
÷åì ìîæíî áûëî îæèäàòü, ó÷èòûâàÿ, 
÷òî â óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî ïðî-
êàëèâàíèÿ ïðè 300 îÑ îáðàçöû óæå 
òåðÿëè â ìàññå äî 22 %. 

Íà ïðèìåðå îáðàçöà 178 ìîæíî 
âèäåòü, ÷òî îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû ïðè 
íàãðåâå èñõîäíîãî îáðàçöà äî 1000î 
ñîñòàâèëà 27,28 % (òàáë. 3). Ïðîãðåâ 
â èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå ïðè 300 îÑ 
ïðèâîäèë ê ïîòåðå ìàññû 16,5 %. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîâòîðíîì íà-
ãðåâå â äåðèâàòîãðàôå äî 1000 îÑ 
ìîæíî áûëî îæèäàòü îáùåé ïîòåðè 
ìàññû òîëüêî <10,5 %. Îäíàêî, ýòà 
âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 %, ÷òî 
ïî÷òè íà 10 % áîëüøå. Ñîîòâåòñò-
âóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ îáðàçöà 197 
áûëè 31,5 è 20 % è, âìåñòî îæèäàå-
ìîé ïîòåðè ìàññû â 11,5 %, ïîòåðÿ 
ìàññû ñîñòàâèëà < 21,5, ÷òî òàêæå 
âûøå íà 10 %. Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû 
áûëè ïîëó÷åíû äëÿ âñåõ ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîêàëåííûõ ïðè 300 îÑ îá-
ðàçöîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ 
ãèãðîñêîïè÷íîñòè, âåëè÷èíà êîòîðîé 
ìîæåò áûòü îöåíåíà ïðèìåðíî â 10 
%. Òàêèì îáðàçîì, òåðìîîáðàáîòêà 

ÆÌÊ ïðè 300 îÑ ñîõðàíÿåò â íèõ àä-
ñîðáöèîííî-àêòèâíóþ ãèäðîôèëüíóþ 
ôàçó. 

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðîêàëè-
âàíèÿ îò 300 äî 600 îÑ äëÿ âñåõ îá-
ðàçöîâ ïðèâîäèò ê ñóæåíèþ èíòåðâà-
ëà îñíîâíîãî ýíäîòåðìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà (íà 180-50 îÑ), è ñîêðàùåíèþ â 
3-4 ðàçà ïîòåðè ìàññû ïðè òåìïåðà-
òóðàõ ýíäîýôôåêòà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
îáðàçöàìè, ïðîêàëåííûìè ïðè 300î. 
Ïðèìåðíî â äâà ðàçà ñîêðàùàåòñÿ è 
êîëè÷åñòâî âîäû, âûäåëÿåìîé ïðè 
äàëüíåéøåì íàãðåâå äî 1000 îÑ. Îá-
ùàÿ ïîòåðÿ ìàññû äëÿ ýòèõ îáðàçöîâ 
ñîñòàâëÿåò 6-8 %. 

Îöåíêà ãèãðîñêîïè÷íîñòè íà ïðè-
ìåðå îáðàçöà 178 ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïðè îáùåé ïîòåðå ìàññû èñõîäíîãî 
îáðàçöà 27,28 %, ïðîêàëèâàíèå ïðè 
600 îÑ ñîïðîâîæäàëîñü ïîòåðåé ìàñ-
ñû íà 22%, è âìåñòî îæèäàåìîé ïðè 
ïîâòîðíîì ïðîãðåâå ïîòåðè ìàññû â 
5 %, áûëî ïîëó÷åíî çíà÷åíèå ìåíåå 
5,92 %, ò.å. ãèãðîñêîïè÷íîñòü ñî-
ñòàâëÿåò ìåíåå 1 %. Ñïåöèàëüíî ïî-
ñòàâëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, 
÷òî ïðèðîñò ìàññû îáðàçöîâ, ïðî-
ãðåòûõ ïðè 600 îÑ è îñòàâëåííûõ íà 
âîçäóõå íà 12 ÷, õàðàêòåðèçóþùèé 
ãèãðîñêîïè÷íîñòü îáðàçöîâ, ñîñòà-
âèë â ñðåäíåì 0,2-0,5 %. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðîêàëèâàíèå ÆÌÊ ïðè 

Òàáëèöà 5 
Ïîòåðÿ ìàññû ïðè ëèíåéíîì íàãðåâå â äåðèâàòîãðàôå  
îáðàçöîâ ÆÌÊ, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîêàëåííûõ â ìóôåëüíîé  
ïå÷è ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ 

№ îáðàçöà, 
òåìïåðàòóðà 

ïðîêàëèâàíèÿ 

Èíòåðâàë òåìïåðà-
òóð îñíîâíîãî ýí-
äîòåðìè÷åñêîãî 

ýôôåêòà, îÑ 

Ïîòåðÿ ìàñ-
ñû, % â îá-
ëàñòè îñíîâ-
íîãî ýíäîýô-

ôåêòà 

Ïîòåðÿ ìàñ-
ñû, % ïðè 

ïîñëåäóþùåì 
íàãðåâàíèè äî 

1000 îÑ 

Îáùàÿ ïîòåðÿ 
ìàññû, % ïðè 
íàãðåâàíèè äî 

1000 îÑ, % 

178, 300 îÑ 50-345 12,08 7,92 20,00 
178, 600 îÑ 50-190 2,48 3,44 5,92 
197, 300 îÑ 50-330 13,20 8,48 21,68 
197, 600 îÑ 50-225 3,20 3,60 6,80 
197, 1000 îÑ  50-140 1,30 0,70 2,00 
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600î ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ 
èõ àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè âîç-
ìîæíî âñëåäñòâèå ñïåêàíèÿ è 
óìåíüøåíèÿ ïîâåðõíîñòè àäñîðáöè-
îííî-àêòèâíîé ôàçû. 

Â òàáë. 6 ïðèâåäåíà îöåíêà îáùå-
ãî ñîäåðæàíèÿ âîäû è ñîäåðæàíèÿ 
ñëàáî ñâÿçàííîé (ìåõàíè÷åñêè çàõâà-
òûâàåìîé è ãèãðîñêîïè÷íîé) âîäû, â 
îáðàçöàõ ÆÌÊ, ïîäâåðãíóòûõ ñóøêå 
èëè ïðîêàëèâàíèþ â ðàçëè÷íûõ òåì-
ïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ. 

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî èñõîäíûå 
îáðàçöû ÆÌÊ ìîãóò ñîäåðæàòü âîäû 
äî 500 ìã⊕ã-1, èç íèõ äî 200 ìã⊕ã-1 
ñâÿçàíû ñëàáî è ìîãóò óäàëÿòüñÿ ïðè 
ñóøêå íà âîçäóõå. Âîçäóøíî ñóõèå 
ÆÌÊ ñîäåðæàò âîäû äî 300 ìã⊕ã-1. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü âîäû âîçäóøíî ñóõèõ 
ÆÌÊ óäàëÿåòñÿ ïðè ïðîãðåâå äî 300 
îÑ. Ïðîêàëåííûå ïðè ýòîé òåìïåðà-
òóðå îáðàçöû îêàçûâàþòñÿ ãèãðîñêî-
ïè÷íûìè è ñïîñîáíû ïðè êîíòàêòå ñ 
âîçäóõîì ïîãëîùàòü âîäó (äî 100 
ìã⊕ã-1). Îáðàçöû, ïðîêàëåííûå ïðè 
600î Ñ, ïî÷òè íå ïðîÿâëÿþò òàêîé 
ñïîñîáíîñòè è ìîãóò ïîãëîùàòü âîäû 
ìåíåå 5 ìã⊕ã-1.  

Ïðèâåäåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
âëàæíîñòè è ñïîñîáíîñòü ñâÿçûâàíèÿ 
âîäû êîíêðåöèÿìè íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü â àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ è ïðè ðàçðàáîòêàõ òåõíîëîãèé ïå-
ðåðàáîòêè ÆÌÊ, âêëþ÷àþùèõ òåð-
ìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà ìàòåðèàë 
ÆÌÊ.
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Òàáëèöà 6 
Îöåíêà ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ è ïðî÷íîñòè ñâÿçûâàíèÿ  
âîäû â îáðàçöàõ ÆÌÊ 

Èçîòåðìè÷åñêèé íàãðåâ äî ïîñòîÿííîãî âåñà 
ïðè òåìïåðàòóðàõ: 

Îáðàçåö Èñõîä-
íûé 
áåç 

ñóøêè 

Âîç-
äóø-
íî-

ñóõîé 

Ëèíåé-
íûé íà-
ãðåâ äî
400 îÑ 110 

îÑ 
130
 îÑ 

300 
 îÑ 

300 îÑ è 
êîí òàêò ñ 
àòìîñôå-

ðîé 

600 
îÑ 

600 îÑ è 
êîíòàêò 
ñ àòìî-
ñôåðîé 

Îáùåå ñî-
äåðæàíèå 
âîäû, ìã⊕ã-1 

400-
500 

200-
300 

50-
100 

160 150 50 150 30 35 

Ñîäåðæàíèå 
ñëàáî ñâÿçàííîé 
âîäû, ìã⊕ã-1 

200 - - - - - 100 - 5 

 

j%!%2*% %K ="2%!=.  
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