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��4��5��	��� �����5��	 	 4����	�
��	�  

�4����	��� 	�����

?����� ��%��������� %���"'����'� '��������$� ��%���"�-

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

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

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

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

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

��������� '$������ (�������"��������$�� �'����'��, �'��&���

(����������� ����$� ��������. 0�� �%�������� '�"��*����- ��-

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

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

1������� �"������.   

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

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

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

��.%: SiO2 47–55; Al2O3 14–18; Fe2O3 + FeO 8–15; MgO 4–7; �) 6–

12. ���*���� �����*��� SiO2' ����'� ,"�-��' %��'���� � ���*�-

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

�� ��� %�������� 1�%��-���� '����� [1].  

/��-& �����#�� �,��$ �'������ �������'����'����' ��-

%�'�' � ����'� ,"�-��' ������-����� (
��"��) � +�����������-

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

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

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

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

������� �%���������� Axios.  

��1!�)� 1 – ����%$���7 ������ 1���!.���

�������*�����

,"�-�  

�����*��� ������', ��.% 

M�
SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO 

K2O+ 

Na2O 

������-���� 50,81 1,66 16,87 11,13 4,99 8,53 5,13 5,01 

+������������ 52,26 1,20 17,32 11,56 4,11 8,59 4,37 5,48 

+� ��"��-��� ������,�,���� ,"�-��' ' (������%��� ' ��-

���'�� ���%����� 800–1300 
�
� ���%����� ��� %�'����� ,-

"�-� ������-����� �������*����� ����'���� 1160 
�
�, ,"�-�



+������������� �������*�����

�� ' %������� %���  

��'���� 1400 
�
�, �����

���%����� ���*� ,$�-

������� �� ����� 2 �. 

+� ���$� ����������

���&� '$����& ������

��������"��� ����'����

� ����'� ,"�-��'������-�����

%�� (��� ������� 1������

�����"���.  

��� �%���������

'�' ��%��-"�'� %�����*����

������ �,��%���'��

��-�$� ���$�. ��'�����

η = 3,62(SiO2)
3,07

(Al2O3)

��� SiO2, Al2O3, 

��.%; �� – �����- �����������

� ������� %�����'���

��'$� ��%�'�'.  

������� – �$� $�������'

1���!.��� -���$�!.���&�

 ��%������$�

�������� '������

lgη��%�' � ����'�

���'�� ���%����� 1300

� ����'� ,"�-� ������-�����

'�"����� ������&��� %��

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

2,4

2,6

1200

������ ����	�
��� ���������
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�������*����� – 1190 
�
�. +�� �����������

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

����� ��� �����*���� ���������� �����������

���*� ,$�- %�'$1�� �� 1450–1500 
�
� %��

�. 

���������� ������,�,���� ,"�-��'$

���������- � ��������"���: '������ ���%�����

����'���� 1260 � 1300 
�
� ����'����'����

������-������ +������������� �������*�����

������� 1������ ���%������$� �����'� �,2�����

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

%�����*���� ' �,��� [2] �����������

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

�'����� ��������� ����� �����&#�� '��

)
–0,16

(�))
–0,4

(FeO+Fe2O3)
1,34

(��)
1,25

(� –

3, Fe2O3+FeO, CaO – �����*��� ���%������'

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

%�����'��� ���%������� "'�������

�$� $�������' ����������. �'������ ��� !���� ��

�$�!.���&� (1) � 4�/&���'����&� (2) �$�����*/$��7

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

'������ ���%������� ��������"���. 

����'� ,"�-� +������������� �������*�����

���%����� 1300–1350 
�
� ����'��&� 1,47–1,63. ���

,"�-� ������-����� �������*����� ����

������&��� %�� ���%������ 1260–1310 
�
�. �����'���-��

1200 1250 1300 1350 1400

��������� � ������

����������� �,�,��-

%�'����� ,"�-��' ��-

������������-

%�� '$���*�� '

,"�-��'$� �����

'������ ���%�����

����'����'���� ��� ������

�������*�����, 

�����'� �,2����� ���-

,"�-��'$� ��%�-

����������� �����-, 

������$� � (��%������-

�����&#�� '��:

– 1100)
–2,58

, 

�����*��� ���%������', 

��%�', 
�
�. 

�������-lgη ,"�--

��� !���� �� �����$

�$�����*/$��7

��%���$'���� '�����

��������"���. +��"����

�������*����� ' ��-

1,63. ��� ��%�'

���� %��"����

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

"�-� ������-����� �������*����� ���*� ,$�- � 40 
�
� ��*�.  

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

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

���� ��������, �� ���, ,��� ��-��� � ������� ' ��������'� 5–

20 ��.�. � 100 ��.�. ,"�-�. � �,���� 2 %��'����$ ��"��-��$

�%��������� %��"����� ���������� ��������� ������, %�������$�

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

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

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

"���� ,"�-� – ��� � ,"�-� – �������.  

��1!�)� 2 –  ����%$���' ����7%�����. ��$��! �� �����$ 1���!.��

����' ���%�"����

������������-, 

���-'� 0,01�  

�-���l, ��/�

+����� ���$, %, 

%�� �,�,����  

1� �-��� HCl 

+����� ���$, 

%, %�� �,�,��-

��  

1� �-��� NaOH 

�"�-� 0,1 0,95 1,06 

�"�-�–���� 0,15 1,15 1,27 

�"�-�–,��� ��--

����
0,15 

1,02 1,26 

�"�-�–�������� 0,2 1,60 1,30 

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

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

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

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

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

���%������ '$�,���� � 40–50
�
�.  

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

��*�����,  ��*� %��1����'� ,"�-��' ,�������*#��� ���%�-

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

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

��� ���� ���*,$ ���-���$� %�������.  
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