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� �����#�� '���� %���"'������� ����������� %����� !��-

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

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

���- �"����$� �����$ (���'�����, �����-�$� ����-, ���� ,�-

��, ����� � ������) ' �������������� �����'�. ���$� �����

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

�������� %����� ������ �����'$� %��������. .����� ������� �"

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

��(����������'�� (����. +���� �������� ������ � %�'�������-

��&����� ���,, %��������� ��%����� (��� � �,�"����� %�����

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

0��%��������-�$� �������'��� "��,�*�$� ����$� [1–4] %�-

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

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

������ �����&#�� ������': '$����� �����*��� ������' Li2O, 

B2O3, MgO, ZnO, Sb2O3 � ZrO2 ���*�� �������'����- ������ '���

�'���'; %�'$1����� ��������'� ������' #�����$� � #������"�-

���-�$� ������' Na2O, K2O, �aO � �), �%����', �'�����'�� �-

�$#������- �'���'�� ���$; ,���%������� '������ � %���'�����

������� �'�� ��"$'&� SnO2 � TiO2, ����� '�� �'�� %�� (���

%�����&� �����'�$� �������.  

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

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

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

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

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

��' (��-'�������� 1��, 1��� � ��.), '�#���' '������ ����

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

� ������ '$1���"����� ' �����#�� �������'��� ' �����'�

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

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

– ����� 1: �����,�� – 10–16; �&��,����������� ����� [5] – 

16–22; %���'�� 1%� – 13–19; ��������'� �����, �������, �����-

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

'��� �"����$� ����'�, �� �������� ��������'� ����'���� 55; 
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– ����� 2: ����� – 13–19; ���1��� ����� [6] – 21–27; %���-

'�� 1%� – 28–34; ��������'� �������, �����"��, �����%�����

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

������'� – 30. 

+�����-�� ����������� %����� ��� %���' %��'��*��$ "���-

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

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

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

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

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

'��� ��������' ������, �,��&#�� ���������� �'������-&.  

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

1���$ ' 1��'�� ���-���� (Speedy, 	����) �� ����� � ���� : 0056 

' ��������'� 0,1–0,3 % %�� ������1���� ������ : ���&#�� ��� : '�-

�, ����'��&#�� 1:1,5:0,5. +�������� ���%��"�� '�*����-& (50±1) 

% �������- � '$��1���$� �� '�*����� �� ,���� 0,5  % %����,��-

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

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

���'��,  "��� %��'������- �,*��� ' %��� FMS-2500 %�� ���%������

(1200±5) °�' ������� (50±2) ��� ' )�) «������» (�����, !��%�,���

������-).  

	������'��� '��&��� �%��������� �'���'$� �����������

(��������$ �'��, ��������&#� ���� '���$, ������ ���, �'����-

�), '$%�������� � �%�������������� ����$ Proscan ������ MC–122 

(
������ – ������-), �'�� %���$��� %� 1000–�'������ ���� ��		

��. �.	. ��������', ,���� � ,���"�$ � ����(���������� ,���������

=�–2 (!�����) � ��%��-"�'���� ' �����'� (���� �'����'��� ����� �

,����'�� %������� ����'����'����.  ��%������$� ��(�������� ��-

������� ��1������ ( �5!) �����"���'��$� ���,�' �"������� �

(���������� ���������� DIL 402 PC ����$ Netzsch (
������) ' ��-

���'�� ���%����� 20–400 °�, ������'������- – � %��,���

WolpertWilsonInstruments (
������). 	������'��� ���������"�'���

���" %��'������- � �����'�� D8 ADVANCE Brucker (
������). 

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

��&#��� (����������� ��������% JSM–5610 LV � �������� ������-

����� ���" EDX JED–2201 JEOL (B%����). �����������-�� ��-

����&#� ����������� (���) ���#���'����- � %��,��� DSC 404 F3 

Pegasus ����$ Netzsch (
������). 

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

'$,���$� ������� �$�-�'$� �������' �������&��� �����'��-

�$� ���,$ ,����� �'��. 
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=�"���-���������� �'����' �"�������- ' ����'����'�� �


)�  27180-2001 � %��'����$ ' �,����. 

��1!�)� – 6�����-#���%$���$ ���7���� ��&�1�"#  ���"��7

�'����'
+��"���� �'����' ���,�'

����� 1 ����� 2 

/'�� %���$��� ���$� ���$�

=���� %�'�������� ���'� ���'�

�����, % 17–25 17–27 

����"�, % 84–90 84–86 

������'������-, �+ 6500–8100 5600–7600 

 '������- %� 1��� ���� 4–5 4–5 

 �5!, <610
7
,�

−1
 68,6–75,6 52,2–68,1 

 ��������� ��������-, º� 125 125 

8�������� ��������-  8�������� ������� 8�������� �������

���%��- �"������������� 1–2 1–2 

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

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

�������� �"$: ����� 1 – ������ (CaO·Al2O3·2SiO2), ������

(ZrO2·SiO2) � ������ (<-Al2O3); ����� 2 – ������ (ZrO2·SiO2), ������

(CaO·Al2O3·2SiO2), ������ (<-Al2O3), '��������� (CaO·SiO2) � ����-

��� (Na2O·Al2O3·2SiO2). 	������'��� ��������$ ��"���� �������

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

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

�"�'��� �'������� ��%�������$ %� '���� �,2��� %���$���,  ��-

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

�� 50 : 50. 

���'� �����������-��-������&#�� ����������� ���,

�%����-���� ����' ����� 2 %��'���� � �������. � ���-�$�

(�%� ����' 1���$ %��������� %������$ ������� ��"������ �

��������� �'�"���� '��$, � �����$� �'������-��'��� (����������-

���� (�����$ � ���'�� ��� ' �����'�� ���%����� 200–300 °�, 

��*� ������������$� %������ J-�'�� ' <-�'�� %�� 573 °�. 

�� '���� �" ������, %�� ���%������ 733 °� %��������� %��-

���� ���������� �����'�� ����'��&#�� �������, � ��� �'���-

���-��'��� ������� � ���'�� ���. 

� �����'�� ���%����� 780–930 °� �"������ ��-���'� ��-

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

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

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

��*�� %���%���*��-, ��� %�� ���%������ '$1� 780 °� ����'�����-

�� � ����������� MgCO3 %��������� � �"��*���� �aCO3. 
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������� – 
�� ��&�1��&�  ���"��' � ����!.��&� ������� �$��� 2 

0�"������������ ��%��'$� (�����$ ' �����'�� ���%�����

890–950 °� �'������-��'�&� � ��������"�����$� %�������, ' ��-

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

�������� %�� ���%������ 957 º�.  

+��'�����$� ��%$���� ' "'������ ����'��� )�) «������» 

(�. �����, !��%�,��� ������-) %��"�� '�"��*����- ��%��-"�'-

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

�"'����' %� ��#���'�&#�� ����������. 
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