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Humuaaponopmnesas rpynna (L{III') nBurarens BHyTpEHHEro CropaHus
(IBC) ocymiecTBisieT TepMOJIMHAMUYECKHUI KpYyroBO# Mpolecc mpeodpaszoBa-
HUS TEIUIOTHI B MeXaHu4deckyro padoty [1]. LTI MokHO mpencTaBUTh KaK CH-
CTEMY COBMECTHO JIEUCTBYIOIINX AJIEMEHTOB: IMOPLIHSA, KOMIPECCUOHHBIX, MAC-
JOCHEMHBIX KOJISI] M IWJIMHAPOBON BTYIKH [2].

[Topuiens npeacTaBisieT cOOON MOABUKHBIN JIEMEHT, IEPEMEILAIOIIUICS
MEXIy HWKHEN M BEpXHEW TOUKOW LWIMHIpA. /[BHKEHHE NOpUIHS BO3HUKAET
BCJICACTBUE JAABJICHUS I'a30B IIPU CTOPAHUN BO31YLIHO-TOIUIMBHOM CMECH.

B nponecce paboTel nopiieHb HarpeBaeTcsl U CyIIECTBEHHO YBEJINYHBa-
eTcsl B pa3Mepax M3-3a pacmmpeHus Metamia. M30exarb 3aKIMHUBaHUS BHYTPH
WIMHAPA TO3BOJIIET KOHYCOOOpa3Has KOHCTPYKLUS JeTand. MakcUMallbHO
YBEJIMYECHHAS B JUAMETPE HMKHAS 4acTh MOPIIHS (:00Ka) HAarpeBaeTcsl U pac-
HIUPSIETCS] HE TaK CUIIbHO, KaK BEPXHSS 4acTh MOPIIHS. B pe3ynbTaTe npu BhICO-
KHX TeMIleparypax NopueHb MpUoOpeTaeT HMIMHAPUYECKYI0 (popMy U cBoOOA-
HO TIepeMeIaeTcsi BHyTpU muiuHapa [3].

[IpuurHbl pa3pylieHUs] NOPIIHEBOW TPyMIbl 00YCIOBIMBAIOTCA HATUYU-
€M OJIHOBPEMEHHO HECKOJIbKUX Pa3JIMYHBIX UCXOJHBIX Ne(EKTOB: KOHCTPYKIIH-
OHHBIX, NPOM3BOJACTBEHHBIX WM JSKCIUTyaranquoHHbIX. Okomo 30 % oTkazoB
BO3HHMKAIOT BCJEACTBUE SKCIUTyaTallMOHHbIX NpU4MH, 70 % mnpuxoguTcs Ha
KOHCTPYKLUMOHHbIE U TPOU3BOJACTBEHHbIC Je(eKkThl. 3 Bcex BhILIEIPUBEICH-
HbIX 50 % cocraBistor otkassl LI [1].

K OCHOBHBIM IpHYMHAM BBIXOJ1a MOPILHS U3 CTPOS MOXKHO OTHECTH ClIe-
Ayrouiee.

IleperpeB mopiIHA B pe3yibTaTe HapyLIEHUS LUPKYISILUM MOTOPHOTO
Macila ¥ OXJIAXKJAOIIEH JKUIKOCTH, BbIXOJA U3 CTPOS TEPMOCTATa, 3aCOPEHHUS
paauaTopa, MOBPEXKACHUSI MOMIIbI, HEUCIPABHOCTA BEHTUIISITOPA OXJIAXKACHUS
[4].

[Ipu HepocTaTke cMa3Ku MOPIIHEBOM Mmajiell MpUoOpeTaeT CUHUM IBET, B
30HE 0OOBIIIEK BO3HUKAIOT 3a30pkl. [leperpeB roloBKU MOPIUIHS MEXIY HHXKHEH
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YacThIO MOPIIHS U BEpXHEM KaHABKOW KOMIIPECCHOHHOTO KOJbIIa BEAET K 0Opa-
30BaHUIO 33 IUPOB [4].

[TomoOHbIE HEMCIPABHOCTU MOTYT MOSIBISITHCS HE TOJBKO M3-3a 0OOIIEro
neperpeBa ABUraTellsl, HO U M0 MPUYUHE UCIOJIb30BaHUS HECOOTBETCTBYIOILIETO
(HM3KOOKTaHOBOTO) TOTUIMBA, HAPYIICHUSI PETYJIUPOBKH TOIUIMBHBIX (DOPCYHOK,
HEUCITPAaBHOCTH CUCTEMbI 3QKUTaHUA U T.1.

[Ipu pabore nBuraresis MOPIIHU MOTYT JIOMAThCS OT BO3JIEUCTBUS CHUJIbI
WIM B pe3yJIbTaTe yCTATIOCTHOTO U3JI0MA.

[TonoMka OT BO3AEMCTBUS CUJIBI BCETJa BbI3BIBAETCS MHOPOJIHBIM TEIIOM,
CTAJIKUBAIOIIUMCS C TOpIIHEM Tpu padbore asuratens. MHopoaHbIMHU TelnaMu
MOTYT OBITh OTJIOMABIIMECS YACTH IIaTyHa, KOJIEHYATOro BaJya, KJanaHOB U TO-
My noi00Hoe. B ciyyae momagaHus BOABI WM TOIUIMBA B LMJIMHAPHI TAKKE
BO3MO’KHA TTOJIOMKA TIOPIITHS OT BO3JACHCTBUS CHIIBI [D].

YToOBI OorpenennTh He Beeraa OJJHO3HAYHbIE MPUUYUHBI Pa3pyLICHUH NpU
OIICHKE MOBPEKICHUMN ABUTaTENEH TpeOyeTcsl LETOCTHBIN MOIXO/I.

[lenpro JaHHOU pabOTHI ABISETCSA UCCIEAOBAHUE JIEMEHTHOIO COCTaBa U
MUKPOCTPYKTYPHBIX XapaKTEpUCTUK oOpaslia MOpPUIHS C UENbI ONPEACICHUS
BO3MOKHBIX NpuurH paspymenus LI razoausensHOro qsuraresns KapbepHOIro
camocBasia beinA3a kommaauun OO0 «Cubupb-OHEProy.

MarepuanoM i U3rOTOBJICHHS JBYXKOMIIOHEHTHBIX IOPIIHEW CpeaHe-
00OpOTHBIX ABUTATENCH Ciy»,aT cepble uyryHbl Mapku CU28, CY32, BbicOKO-
npounble yyryHsl BU45, BUS0 u amomuHueBble iuTeilHble cruiaBbl AJIl,
AJI19, AJI25 [2] .

Ha puc. 1 npeacrasnens!l pororpaduu pa3pylieHHbIX HUJIMHAPA U OPII-
HS Ta30AU3EIILHOrO ABUTATENS KapbepHOTo camocBana benA3a komnanun OO0
«Cubupb-OHeproy. YacTu HUAMHAPA U MOPIIHS ObUTA COOpPAHBI U CKIIEEHBI.

st uccnenoBanust ObutM BbIpe3anbl 0Opa3ubl Nelll u No2IT ¢ BepxHei
YacTU TOPIIHSA U C FOOKM MOPIIHS, COOTBETCTBEHHO, (hoTorpaduu KOTOPBIX
IpeCTaBIICHbI Ha puc. 1.

OOpa3upl ObTM MOABEPrHYTHl 00paboTke uHuM@POoBaHUEM U (PHU3UKO-
XUMHUYECKON MpOUEAype, OTHOCAIIMMCA KO BCEM HCCIEQyEeMbIM 00pa3iam
(TpaBiieHHE a30THO-KPEMHHUCTON KHCIIOTOU U Jasiee 00paboTKa CIIMPTOBBIM pac-
TBOPOM HATPUEBOU IIECIIOYUH).

Ananmutnaeckue uccienaopanus oopa3noB Nelll u No2IT Obim mpoBeeHbI
C WCIIOJIb30BAaHUEM METOJa CKAaHUPYIOIIEH 3JIEKTPOHHON MHUKPOCKOIIWU C IpPH-
MEHEHUEM CKAHMPYIOIIETO 3JIEKTpOoHHOro mMukpockona JEOL JSM-6390 LA c
AHEPrOJIUCIIEPCUOHHBIM JIETEKTOPOM pPEeHTreHoBckoro wusiydenus JED 2300
Lentpa xomnektuBHOro nosp3oBanus OUIL[ YYX CO PAH. Ha puc. 2 u 3
IpeICTaBICHbl MUKPOPOTOrpa@uu MOBEPXHOCTU pa3pyILICHUs U U3JioMa o0pas-
na Nelll, a B Tabn. 1-2 — conepkaHne XMMHUYECKHUX 3JIEMEHTOB (B Macc.%) Ha
yuactkax 017, 018, 003 u 004 OBEpXHOCTH M3JI0Ma U TOKe OTHOCUTENBHO Al.



XIV Bceepoccuiickas HayqHO-TTpaKTUUeCcKask KOH(EpeHIHs
Monoasix yueHbx «POCCHUSA MOJIOJAS»
021202.3 19-22 anpeas 2022 r.

iy

Puc. 1. CDOTorpa(i)ﬁH MOPIITHS, IWINH/IPA, BhIpe3aHHbIX 00pa3noB Nelll u No2I1

(@}
=
ce

[ 1 0.3 mnn
Puc. 2. Mukpodororpadus moBepxHoctH paspyiienus (oopaser; NelIl)
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Puc. 3. MuxkpodoTorpadus moepxuoctu uzaoma (oopaser; NellT)

Nznom obpasna Nelll umeeT KpUCTaITMYECKOE CTPOEHUE, XapaKTEpHOE
JUISL XPYINKOTo paspylieHus. Baons TpenuHbl HaOMIOJACTCS MPOTSKEHHOE
BKJIFOUCHHE (pUC. 2), OTIUYAIOIICECS AIEMEHTHBIM COCTaBOM OT MaTpHIlsl. [Ipo-
BEJICHHBIN JIOKAJILHBIN 3JIEMEHTHBIN aHAJIM3 3TOTO BKJIIOYEHUSI, TOKA3bIBAET, YTO
B HEM HaOJIOJaeTCsl 3HAUYUTENIBHO OOJIblliee COAEpKaHue Kuciopoaa (1o 3-x
pa3) B CPaBHEHUU C MATPUIIEH, IPU 3TOM COJIEPKAHUE APYTUX DJIEMEHTOB IMpaK-
TUYECKU He oTiinvaeTcs (Tadma. 2). TakuM oOpa3om, BKIIOUEHUE SIBJISIETCS OKCH-
oM anmomMuHus. KoMnakTHble BKIIFOUEHUS CKOTLJICHUM YacTHIl ¢ pa3MepaMu Io-
psiZIKa HECKOJIBKUX JIECATKOB MUKPOMETPOB (pHC. 2), coepkaiux 0oyee TsxKe-
Jble XUMUYECKHE BJIEMEHTHI SBISIOTCS KEJIE30COAEpKallUMU YacTuliamu. B
MaTpHIlE Ha y4acTKaX, HAXOSIIUXCS BHE 00JIACTH M3JIOMa KEJIe30CoIepKaIlIre
YaCTHULBl HaXOAATCSA B BUJI€ BKIIIOUEHUHN OTAEJIBbHBIX YACTHI], PABHOMEPHO pac-
MPEAEIEHHBIX 110 TOBEPXHOCTH.

Ha puc. 3 xpacHbIMU CTpeIKaMHu yKa3aHO MPOTSHKEHHOE BKIIFOUEHUE, CO-
nepkaie 0oJee JIeTKhe XMMHYECKUE DJIEMEHThI B CPABHEHHHM C MAaTpPHIICH;
YKENTBIMU CTPEIKaMH MOKa3aHbl BKIIOUEHUS, COAEpKaIlre 0oJiee TKeble XU-
MUYECKHUE JIEMEHTHI OTHOCUTEIHLHO MaTPHIIBI.

Tabmuma 1
Conepxkanne XuMHUUYECKUX 2JIEeMEHTOB Ha ydacTkax 017 u 018

noBepxHOCTH u3soMa (% macc.), oopazery Nelll
Yyactok | C O Mg Al Si P S K Ca | Fe | Ni | Cu

017 45,81 118,09 | 0,44 | 26,51 |3,15| 0,46 | 0,04 | 0,28 | 0,12 3,82 0,77 0,49
018 508 783|056 | 3541352019 0,02]0,18| 0,07/0,55|0,42 0,43
003 60,55 | 8,45 | 0,32 | 25,71 [ 3,29 0,17 | 0,05 /0,18 | 0,09 | 0,7 | 0,19 | 0,29

004 53,17 ] 6,51 | 0,48 | 30,53 | 5,03 0,08 | 0,08 011] 0,3 |2,61]0,57]0,53
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Tabnua 2
ConeprxaHne XUMUYECKUX IJIEMEHTOB OTHOCHTEIHEHO Al

Ha yyactkax 017 u 018 moBepxHocTH M3moMa, obpaser Nelll
VYuacrok | C/Al | O/Al [Mg/Al| Al | Si/Al | P/IAl | SIAl | K/AI |Ca/Al| Fe/Al | Ni/Al|Cu/Al
017 1,73 |0,68 [0,02 |1,00 |0,12 |0,02 [0,00 |0,01 |0,00 [0,24 |0,03 |0,02
018 143 |0,22 |0,02 |1,00 /0,20 |0,01 [0,00 |0,01 |O,00 |0,02 0,010 |0,01
003 2,36 /0,33 0,01 {100]|0,23|0,01 | 0,00 | 0,01 |0,00 003]001]0,01
004 1,74 10,21 | 0,02 | 1,00 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,09 | 0,02 | 0,02

Ha puc. 4 u 5 npencraBiieHbl MEKpOdoTOrpaduu MOBEPXHOCTH pa3pyIiie-
HUs 1 u3niomMa oopasia Ne2Il, a B Tabma. 3-6 — cogepkaHue XUMUUYECKUX DJIEMEH-
ToB (B Macc.%) Ha ywyactkax 019, 020, 025-028 noBepxHOCTH U3JIOMa U TOXKE
oTHOCcUTENBHO Al.
Tabmnma 3
Conepkanue XUMUYECKUX JIEMEHTOB Ha yyacTtkax 019 u 020
noBepxHocTu uzjaoMma (puc. 4) (% macc), oopazery Ne2I1

Yyactok | C O Mg | Al Si P S K Ca | Fe | Ni | Zn
019 77,11 1445|026 | 35 |154]0,79 |017/0,27]1,05]0,11]0,05|0,71
020 66,07 | 568 | 0571942 | 6,63 | 0,22 /0,09 /0,12 0,28 | 0,49 0,41 | 0,12
Tabnuna 4
ConepxaHre XUMUUYECKUX 3JIEMEHTOB OTHOCUTENHHO Al
Ha ydactkax 019 u 020 moBepxHocTu n3noma (puc. 4), oopazery No2I1
Vuaacrok | C/Al | O/Al | Mg/Al| Al | Si/Al | P/Al| S/IAL| K/AI'| Ca/Al | Fe/Al | Ni/Al | Zn/Al
019 22,03|4,13| 0,07 |1,00| 0,44 |0,23]0,05/0,08| 0,30 | 0,03 | 0,01 | 0,20
020 3,40 {0,29| 0,03 |1,00| 0,340,010 |/0,00]0,01| 0,00 | 0,03 | 0,02 | 0,01
Tabmuia 5
ConepxaHue XMMUYECKUX 2JIEMEHTOB Ha y4yacTkax 025, 026, 027 u 028
noBepxHOCTH (puc. 5) (% Macc.), oopazerr Ne2Il
YuyacTok C @) Mg Al Si Fe Ni Cu
025 19,59 2,06 0,73 68,16 7,67 0,41 0,66 0,71
026 30,61 1,72 0,54 60,67 4,79 0,22 0,65 0,81
027 13,99 1,69 0,61 71,37 11,05 0,3 0,32 0,65
028 18,72 1,88 1,39 62,66 13,66 0,55 0,49 0,64
Tabmnuma 6
ConepxaHue XMuMHAYECKUX 3JIEMEHTOB Ha ydacTkax 025-028 nmoBepxHOCTH
(puc. 5) orHocuTeNnbHO Al (crtaB Ha OCHOBE amoMuHUs), oopazer No2I
Yuactok | C/Al O/Al Mg/Al Al Si/Al Fe/Al Ni/Al Cu/Al
025 0,29 0,03 0,01 1,00 0,11 0,01 0,01 0,01
026 0,50 0,03 0,01 1,00 0,08 0,00 0,01 0,01
027 0,20 0,02 0,01 1,00 0,15 0,00 0,00 0,01
028 0,30 0,03 0,02 1,00 0,22 0,01 0,01 0,01
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Puc. 4. MukpodoTorpadus moBepxHocTH paspyiieHus (oopaszer Ne2IT)

= 100 (m
Puc. 5. Mukpodororpadust moBepxHOCTH yHacTKa, JIOKAJIM30BAHHOTO B HE-
CKOJIbKHX MUJUTUMETpaxX OT MecTa usaoma (oopasery Ne2IT)

Ha yuactke (puc. 5), JTOKaqu30BaHHOM B HECKOJBKHX MUJUIUMETPAX OT
MeCTa U3JIoMa MO0 BCEH MOBEPXHOCTU HAOMIOAAIOTCA CETh MUKPOTPEIIMH. MUK-
POTPELIMHBI HE MMEIOT KaKOro-IuOO BBIACIICHHOI'O HaIpaBJeHHUs paclpocTpa-
HeHus. BeposiTHO, ux 00pa3oBaHME MPOMU3OILIO BIOJIb FPAHMI] 3€PEH CILIABA.
Kakux-mubo cyliecTBeHHBIX pa3Myuil B JOKAJIbHOM XMMHYECKOM COCTaBE B
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001acTi MUKPOTPEIIUH U 0e3AePEeKTHBIX 001acTAX MPaKTUYECKU He HalOmroma-
eTcsl.

MuUKpOCKONMYECKUI aHaIu3 Kak 00pas3iia BepXHEH 4acTH MOPIIHS, pado-
TAIOUIETO B HAIPSHDKEHHOM TEMIIEPAaTypHOM JAMAIa30He U IUKIUYECKH U3MEHS-
IOLIEMCS JaBJICHUH, TaK U 00paslia HIKHEH 4acTy MOPIIHS, BOCIPUHUMAIOIIETO
TEMIEPATYPY, TUIMUHYIO JUIsI MOTOPHOTO Macia MpU OTCYTCTBUU LUKINYECKH
HNOBTOPSIIOIIETOCS] M3MEHEHUsl JIaBJICHMs, IOKa3ajl HaJIWYUE B O0EMX YacTAX
NOpUIHS 1e()EKTOB B BUIE MUKPOTPELIUH.

Hanuuune HanpspKeHHBIX COCTOSIHUN B @JJFOMUHUEBOM CIUIABE MOPIIHS U3-
32 UMEIOIIUXCSI MUKPOTPEIIMH MOKET IMPUBECTU K PAa3pyLICHUIO NPU BO3JEH-
CTBUH BBICOKUX TEMIIEPATYpP U IEPEMEHHOTO J1aBJICHUSI.

KocBeHHO MOXXHO MPEANOJIOKUTH, YTO BO3JCHCTBHE BBHICOKHX TeMIlepa-
Typ Y NIEPEMEHHBIX JaBJICHUI B 00JIaCTH BEpXHEN YacCTH MOPILIHS 0Ka3alo BIIKA-
HUE Ha Pa3BUTHE Pa3MEPOB MUKPOTPEIUH, T.€. UX yBEIMYECHUE B CPABHEHUU C
pazMepamMi MUKPOTPEUTNH HIDKHEH YaCTH TOPIIIHS.

[TprunHOM HANMWYHST MUKPOTPEIIVMH B AIIOMHHHEBOM CILJIaBE MOXKET OBIThH
HEKaYeCTBEHHOE JINThE WJIH IITAMITOBKA.
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