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�	��� �	����	 ��������8 �	��9�	��

4����	 -������:
��8 «���
��» 

)�) «
����-���� �����-�,�������-�$� ���,���», ��%���-

*���$� ' %������ �����'��-������� ��,��1����� ���� 
����--

���� �,���� %���"'���� %���� �'���'$� 
)�  22551–77, ����

��–030–�, ��–040–1, ��–050–1, �–070–1; %���� �����'���$� 
)� 

2138–91 ���� 2�2)2–5016–03; �'�� �����$� %$��'���$� ����

«�» � «�».���,��#���$� �'���'$� %���� �����*�� �� 4 ��.% 

�������$�, ' �'�"� � ��� ���,����� ��� �,��#����. ),��#���� %��-

�"'������ � %���#-& ������'��� � �������, ' ��"��-��� ���� �,�-

"����� 1��, �����*#�� �������$� '�#���'. +�������$� 1��

'$,��$'���� � %������, ��� %���$��� � �������.  

=���� «
����-���� �����-�,�������-�$� ���,���» )�)

«
����-������» �,��#�� ' ��� %��,��"����-�� 800 �$�. � �'���'�-

�� %���, %�� (��� �,2�� �,�"���$� �'����' �,��#���� ����'����

32 �$�. � ' �. ��� 87,7 � ' �����.� �����#�� '���� �����$ 
����-���-

�� �����-�,�������-���� ���,��� �� ��%��-"�&���. 

���,��#���$� �'���'$� %���� �����*�� �������$� �����-

�$, %���'$� 1%�$, �����$ *���" (�� 0,15 ��. %) � �'���'$� %����. 

8'���$ �,��#���� �'���'��� %��� �������*����� «5����-

��» ���&� �����&#�� ���������� ����', ��. %: SiO2 – 69,25; 

Al2O3 – 17,43; Fe2O3 – 3,55; TiO2 – 1,08; CaO – 0,36; MgO – 0,54; K2O – 

0,63; Na2O – 0,89; %����� %�� %�����'��� – 6,27. 

� %���#-& ���������"�'��� ���" (!=�) ,$�� �����'����, 

��� ����'�$�� �������� ' ���$� �'���� �,��#���� �'��&���: 

��������� (K2O⋅Al2O3⋅ 6SiO2), ������� (Al2O3⋅ 2SiO2⋅ 2H2O),       J–

�'�� (SiO2), ��������������((Al,Mg)2⋅(OH)2[Si4O10]⋅H2O) �������

(Fe2O3). 

8'���$ �,��#���� �'���'��� %��� �������*����� «5����-

��» ���&� �'����-�������'�& ������ � �'��&��� '$����%�����-

�$�� (+ = 27,4), ����%�'���� ( %�.> 1300 °�), ��������'��'����-�$-

�� � ��1�� (�� = 1,42), '$�������%����$�� (�����*��� ��������-

%����$� ����� 90,33%), ���������%��������� �%����� (���%����-

� �%����� 1100–1150 °�). 

),�**���$� �'���$ �,��#���� �'���'��� %��� �������*-

����� «5������» ���&� ���*�'�-�����& ������ %�� ���%������
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�,*�� 900–1050°� � %����%���� �"����&� ������ � �'����-

�������'��� �� �����-�������'��� %�� %�'$1���� ���%�����$ �,-

*�� � 1100 �� 1300 °�.  

� %�'$1����� ���%�����$ �,*�� � 900 �� 1050°� �'�����'-

���� �*�#��� %�������- � 1904,33 �� 2087,42 ��/�
3
� �,#� �����-

�� ���� � 12,3 �� 17,7 %. ����-1���� ����$�� %��������- � 58,53 

�� 19,05 % � '���%����#���� � 14,97 �� 9,13 %. ���������� %���-

����- %�� �"��,� %�� �'�������� ���%�����$ �,*�� �'�����'����

� 5,33 �� 10,92 �+. 

� �'�"� � '$����� %���������-& �'����' �,��#���� �'���-

'��� %��� ��� �,��&� '$����� �,#�� �������� ������. � %�'$-

1����� ���%�����$ �,*�� � 900 �� 1050°��,#� ������� ����

�'�����'���� � 12,3 �� 17,7 %, ' �'�"� � ��� ���,������ ��%��-"�-

'�- ���#&#�� ������$ (�'���'$� %����, 1��� � ��.). +�� ��-

%��-"�'��� �'���'��� %��� ' �����'� ���#����� �,#� �������

���� %�� ���%������ �,*�� 1050°� ���*���� � 17,7 �� 10,7 % 

%�� �����*��� �'���'��� %��� �� 0 �� 30 %. )���� '����� ��

���*����� �,#�� �������� ����� �'�����'���� '���%����#���� �

9,13 �� 16,70 %, ����$�� %��������- � 19 �� 30,9 %.  �*� ���*����

�*�#��� %�������- � 2087 �� 1847 ��/�
3
, ���������� %�������-

%�� �"��,� � 10,9 �� 3,4 �+. 0�� �'�"�� � �'��������� �����*���

�'�,������ �'��, �����$� %�� ���%������ 573 °� %�������� �" J–

�'��'<–�'��, ��� ��%��'�*����� �"�������� �,2�� � ±2,4 %. 

 �*� %�� ���%������ 870 °� <–�'�� %�������� ' <–��������, ���

��%��'�*����� �"�������� �,2�� � ±12,7 %. ���$� %�������-

�$� %��'�#���� '$"$'&� ������$ �,�"��' ' '��� ���#��, ���

���*�� �*�#�&�� %�������-, %�������- � %�'$1�� ����$��& %�-

�������- � '���%����#����. 

	"������ ������������� ����������� 1�����, %������'���-

���� � ����'� �'����' �,��#���� �'���'$� %����' �������*�����

«5������» %��"$'��, ��� %�� '�*����� 65 % '���� ���������

1����� ����" 30 � �����'��� ����'���� 40 �, ��(�������� "���-

��'������ – 2,00. +� ��(��������� "�����'������%������'���-

�$�1����� ��������� � '$���������'���$�, ��%��-"���$� ' ������

�������. +�� '�*����� ����� 65 % 1�����, %������'����$� �" ��-

����' 
����-����� �����-�,�������-���� ���,��� �� �,���� ��-

������-&. ��� ����-1���� '�*�����, %�� ������� 1����� �,����

�����-��� ��������-&, ���,������ ''����- (���������$, �%�����

*����� ������, ���� � �.�. )%����-�$� (��������� %��,������

�%$��$� %����. I����� ������ ���1� �"*�*�� ������$�1�����, 
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%������'����$� � ����'� �'����' �,��#���� �'���'$� %����' ��-

�����*����� «5������», ��� ���. ����� ��������� 1����� �

'�*����-& 54 % %�� �'�������� �����*��� (��������� � 0,1 ��

0,5 % ����-1���� � 61,1 �� 8,2 � � � 68,4 �� 21,7 � %�� ��%��-"�'���

*������ ����� � ���$ ����'����'����. 

�$1�%����������$� �'����' �'����' �,��#���� �'���'$�

%����' �������*����� «5������» %�"'���&� ��%��-"�'�- �� ' �-

����'� %����������&#�� ��,'�� %�� ��%��-"�'��� ���%�����-

�$� ���� %�� %���"'����'� ����"�����$� ���,.  �*� �����$ 
�-

���-����� �����-�,�������-���� ���,��� ����� %�������-�� ' �-

����'� �$�-� ��� %���"'����' ������������, ����������� �  ����-

%�'���� ���%�� %�� ��,'����� � ��� ���#����� (�'���'$� %����, 

1��� � �.�.) ��� ���*���� �����. 

)���� �" '�"��*�$� '�����' %��������� ������' 
����--

����� �����-�,�������-���� ���,��� �'������ %���"'����'� ���-

���� � ����������$� �"�����. ��� ���*���� ����� %�� ��1�� �

�,*��� ���,������ ��*� �� � %�� %���"'����'� ������������, 

����������� �  ����%�'���� ���%�� ''����- ���#����- (�'���'$�

%����, 1��� � �.�.).  �*� ��� ���*���� ���%�����$ �,*�� � ��-

����������� %������ �%����� ���,����� ��,'����� ��&��&#��

���%������' (���, %���'$� 1%��', ������,�� � �.�.). 

�������'$� � ����������$� �"����� ����� �� �����'�-��

%���������� �%���,�� � �������� �����, �� � 1������$� ���-��

' ��%��'$� ����$. +�� ����'�� ' ��%��'$� ����$ ���,������ �

%������'�������1������ ��,'���- (���������$ (*����� ������, ��-

� � ��.) ��� ���*���� ��� '�*����� � ����1���� ���������. � ���-

��'� (��������� ������������� ��%��-"�'�- *����� ������ ' ����-

����'� 0,5 %. 

��� ��1������ �,���� %��������� �'���$ �,��#���� �'�-

��'$� %����' �������*����� «5������» ����� ���,�����'�-�� �

������� �������$�� �$�-�'$�� ��������, �'�����'� �� %�-

��������-, �����%������- � ������ �'����'. 

+�� ���,�����'��� ������' �,��#���� �'���'��� %��� �


����-���� �����-�,�������-��� ���,���� � ������ �������*��-

��� «
�����'�» � ''������ )=� ' �����'� ���#����� ' ��������'�

25 % �,�"�$ �,��&� �����&#��� ��"���-������������ ���-

���������� %�� �'�������� �����*��� �'����' �,��#���� � 0 ��

25 %: '���%����#���� 14,4–16 %; �*�#��� %�������- 1798–1900 

��/�
3
; ����$�� %��������- 24,5–28,2 %; �,#� ������� ���� 3,6–

6,0 %; ���������� %�������- %�� �"��,� 5,34–6,11 �+.  


