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��4��5��	��� �������-4���6������	��
4���
 4�� ������	���� ��������  

����-�+����� ��
���,

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

(1740��), ��������� �����, �,���� ��"��� ��(���������� �������-
����� ��1������ � '$����� ��%��������-&, ����� ����1�� ��(���-
��������� �'����'. � (��� �'�"� ������ ����� ����������� �"�-
����� ' ����������� � �����%����� %���$1��������, ' ����(���-
�������, ' �"����'����� '$���������'���$� �"�������', ' �����'�
�%��������� ,����, %������, ��"��$, �����������'. 

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

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

"��� %���������-��������'�� �������"��� �� ��� ����'�� – �-
����'��� 5��-������� ���� � "%�� � ���� � '����� ��

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

5��-������ ������, ��%���*���$� � &��-"%�� 
����-���� �,-
���� ' 5��-������ �����. +���������-��������'$� %����$ ���-
&� %����'�& ��� %����'�-���"�'����& ����� "������ � �,�"�-
&� ' %������ %�������'��� ���#� �� ������ �� '��-�� %����' ���-
�� %�����-��'����'$� ����*����. 
��,��$ "������  ����'��&�
�� 80 �� 350 � ,���� �����'. ��#����- �����-�$� %����' ����'����
0,3-5,2 �, ������� ��#����- %����' %� ��'*��� �"�������� ��

1,4 �� 10,7 �, ' ������� ����'���� 8,7 �. +������ �������' ����'��
����� 4 ����. � ���� � 1 ����. ���� � ����$� %���������. 

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

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

������� ' %���"'����'� �������� ������� ����������������-
%����������'$�%����$.  
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� �����'� ������$� ���%������' %�� �����"� �,�"��' �"��-
��� '$,��$ �����&#�� ���%�����$: �����%���� ���� ���� 
�-
�����-����� (�����), ���� ���� ?����-?���� (
������), 
����� %������'���� ���� ��–1(�����), �'���'$� %���� ����

��–050–1 
����-����� 
)�, %���'�� 1%� '�1��'�������� ����

+?�–0,02–21 (!�����), %���������-��������'� %���� (
����--
��� �,���-, 5��-������ ����), ���������� ����' �����$� %��'�-
��� ' �,����. 

��1!�)�. 3��$/�$��"7 #���%$���7 ������ �"�.$�"# ��� ��$����

���%�����

�����*��� ������',% 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO TiO2 MgO K2O Na2O +++


��� ?����-
?���� 58,27 28,62 – – 0,15 1,57 0,21 2,13 0,02 9,03 

��� 
���-
���-����� 68,71 23,73 1,05 – 0,06 – 1,27 1,77 0,43 2,98 
����� 49,3 38,5 1,07 – 0,16 0,2 0,07 0,5 –  10,2 

+���'�� 1%� 60,15 21,82 0,28 – 0,68 – 0,48 7,85 7,71  1,03 

�'���'$� %�-
��� 99,1 – 0,06 – – – – – –   0,84 
+���������-
��������'�

%����

73,8 23,62 – 1,02 – 1,56 – – – – 

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

Al2O3 26,14–32,26 % � SiO2 63,11–72,79 %; ' ��,��-1�� ��������'�
%�������'�&� �����$ TiO2 1,07–1,92 %; �����*��� ������' *���" '
%�������� � FeO ����'���� 1,99–2,80 % � K2O ' ��������'�, �� %��-
'$1&#�� 0,76 %. !����������������$� ���"�� �������&���

�������$ 9,11–9,12Å; 3,06Ä, ��� ��*� %���'��*��� ������ %���-
������ %��������������� �������'�����.  

3������ '���%����#���� �,�"��' ������$� �����������

�"�����, �,�**���$� %�� ���%������ 1200°�, ����'��&� 4,8–7,7 %, 
"��������� ���*��- � %�'$1����� ���%�����$ �� 1220°� – 1,5–
4,5 %. +��"���� ����$��� %��������� �,�"��' �������� ' ���-
��&#�� %������: ��� �"�����, �,�**���$� %�� 1200°� �� "������

����'��&� 14,8–20,8%, %�� ���%������ �,*�� 1220°� "������

���*&��� �� 5,0–11,1%.3������ '���%����#���� ��"������-��

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

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

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

����������� ���%������ ��������. +�� *�����"��� �%����� '

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

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

�� ,���� �����%�'��� ���%������' �%������� ������ (%�����-
#���'���� %���'��� 1%�),  ��*� � «�������$�» %�'������, ��-
�� *���� �" '�"����� %�� ���%������, ,���� ��"���, ��� ���%�-
���� %�'����� ��"��$� ����'��&#�� %���1��'��� ���. +��
(��� �����"� �%����� � ������� *����� �"$ "'���� �� �����-
� ������$ ��������� ����'����'�&#�� ������$ ���%������'. �
����'� ����������� ����' �$�-�'$� ���%�"���� �%����� �,�"��'

%������� ' ������� SiO2–Al2O3–(K2O+Na2O). �����*��� ������'

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

+�� %�'$1���� ���%�����$ �� 1200–1220°� ��������'� *��-
��� �"$ "����� �'�����'���� ' ��"��-��� �� '"��������'�� � �-
��� �,�"�''1����� ������������, %��'���$� �������� �

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

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

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

SiO2� ���*���� Al2O3. 0�� %��'���� � ����-1���& ��������' ���-
���, %�����-�� ���������������� ��� �,�"�'��� ������ ,���-
%�����$� �'������ %�'$1���� �����*��� ����� �&�����.


