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%��)*�����. ���*���)�� -�(�, -�.��*�&�� 0����*�- 0��2+3-
*����2/ 0���0���-�6 0��������-4 (�( '-���-�*4�+� 2�-����*+, -�(
� 7*�(-��7���&�6, �'0�*4�/� -�*4(� '��'-����+� ��)����*4�+� ��-
'/�'+ ('+�4��+� 0������+� � ��������*��2+� 7���&�-���'(��).  
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8�� $ ��%#�8��#� 1��������� ������ �
�.�. �/�42��(��, �.!. �����, ".�. �/�42��(��,  

�.�. �/3(����, �.�. <�*/.�

�*��/''(�, &�'/���'-����+, -�.��*�&���'(�, /�����'�-�-, &. ���'(

���2+3*����'-4 '-���-�*4�+. 2�-����*�� ��.���-'� �� -��-4-
�2 2�'-� 0�'*� -�0*�7���&�-�(� � -���'0��-� 0� 0�-���*���6 7���-
&���'/�'��. ������ 2�'-� 0� 7���&�0�-���*���6 � '-���-�*4��2 (�2-
0*�('� ����2��- )�2��-��� 0��2+3*����'-4, �� (�-��/6 0��.���-'�
0��2���� 62% 0�-���*��2�, -�0*���, � 7*�(-����'(�, 7���&��. 	�-
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��2 �� �����,3�. ��0���*���,, '-��5�, 0���� )�2��-��, 0��2+3-
*����'-46 � 2���, ��*��-'� 2���2���)�� '��������� (*��(��� � )�-
2��-�., � -�(�� 2�('�2�*4��� ���*������ -�.��&���+. 0���/(-�� �
�&� 0�������'-��.  

��(�2 -�.��&���+2 0���/(-�2 ��*��-'� 7*�(-��'-�*�0*���*4-
�+, 3*�( – �-.��, �����/65�,'� ��  	�	 «
�*��/''(�, 2�-�**/�&�-
��'(�, �����». � ��'-��5�� ���2�  ��(�0�*�'4 �(�*� 4,5 2*�. -���
7*�(-��'-�*�0*���*4��&� 3*�(�, 0����2 ���&����� ��(�0*���� 7-�&�
3*�(� ��.���-'� �� /����� 400 2*�. -���. � 0��)�''� .������� 0��-
�'.���- �&� ��''+0���� ' �����������2 0+*������, 1��()��, (�-�-
��� �����'�-'� 0� '�*4'(�.���,'-����+2 /&��4�2.  

	���2 �� (�20����-�� )�2��-��, '+�4���, '2�'� ��*��-'� ��-
*���'������5�, – ��*����� �/��, 0���-�+� �&��(� (�-.�� )�.�� 0�
0�������'-�/ '����, (�'*�-+ �� '����&� (�*������), ��*����� �(�*�-
�� � ��.���&�� �� /(�����+. ��*���'������5�. 0���/(-�� ������-'�
�� )�2��-�+� �����+ 
�*��/'� 0� �20��-/. 

� �-*���� �- ��2����&� &���/*��������&� 3*�(�, 3���(� �'-
0�*4�/�2�&� � )�2��-��, 0��2+3*����'-�, '-�*�*�-�,�+� 3*�(�, 
�'*��'-��� '/5�'-�����&� �-*���� �. ��5�'-�����&� '�'-���, �'0�*4-
�/6-'� � ��'-��5�� ���2� � �����-�*4�� 2��43�. ��;�2�.. �����2��
�� ���2����, �-� '-�*�*�-�,�+� 3*�(� �� ����+. ������. �2�6- ���-
*���+, 1����+, '�'-��, 7-� ��(-/�- ����.���2�'-4 0��������� '�'-
-�2��&� �''*�������� 0� ��/����6 .���(-��� -�����1�����&� ����-
2���,'-��� � 0��)�''� �&� ����&� 0�� 0�*/����� )�2��-��&� (*��(�-
��. ��'(�*4(/ � '�'-��� 7*�(-��'-�*�0*���*4��&� 3*�(� 0��'/-'-�/-
6- �('��+, '0�'���+� �������+��-4 *�&(�0*��(�� 7�-�(-�(�, �'-4 �'-
������� 0�*�&�-4, �-� 7-� �/��- '0�'��'-����-4 ����������6 (*��-
(����&� ��'0*��� 0�� ��*�� ���(�. -�20���-/��., �-� � '��6 ������4
��-��'�1�)��/�- 0��)�''+, 0��-�(�65�� � '�'-�2�.  
«-������-���(�'-4» � '����- ��'.�� -�0*���, 7���&�� �� 7-�- 0��-
)�''.  

�������� �� �'0�*4������� 7*�(-��'-�*�0*���*4��&� 3*�(�

	�	 «
��» � (���'-�� ��*���'������5�&� (�20����-� )�2��-��,
'+�4���, '2�'� � *�-���-/�� �-'/-'-�/6-, �-� ���*�'4 0��/��-�*4-
��, 2�-���)��, �*� 0��������� 0��'(��+. �''*�������, � 7-�2 ��-
0���*����. 

�''*�������� 0������*� ' �'0�*4�������2 '+�4���, 2/(�  
	�	 «
�*��/''(�, )�2��-�+, �����» � 7*�(-��'-�*�0*���*4��&�
3*�(� 	�	 «
�*��/''(�, 2�-�**/�&���'(�, �����», '�'-��+ (�-�-
�+. 0�������+ � -��*�)�. 1 � 2. 
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���������+� 0��'(��+� �''*�������� 0�(���*� 7(���2���'(/6

)�*�'��������'-4 �'0�*4������� 7*�(-��'-�*�0*���*4��&� 3*�(� � (�-
��'-�� ��*���'������5�&� (�20����-� 0�� 0�������'-�� )�2��-��&�

(*��(���. 

��/)��� 1 – ��3������, �	���' �2�-�'	, 3��� ��� «.1%» 

��20����- SiO
2
 Al

2
O

3
 Fe

2
O

3 CaO MgO SO
3
 R

2
O ��� ������

�+'�(�,

2��&�*4
5,65 1,44 0,72 39,25 0,62 0,13 0,28 31,05 0,02 

���(�,

2��&�*4
4,63 1,14 0,46 4,39 0,24 0,07 0,18 4,06 0,01 

>�*�����

�/��
0,8 0,09 1,4 0,02 0 0,04 0,01 0,04 0,01 

����)��+,

0�'�(
2,91 0,14 0,04 0,06 0,03 0 0,05 0,03 0 

��'-��

'+�4���,

'2�'� � % 
13,99 2,81 2,62 43,72 0,89 0,24 0,52 35,18 0,03 

��/)��� 2 – ��3������, �	���' >)����	���)�&)�'�)-�	+	 <)��� ��� «.�%» 

��20����- SiO
2

Al
2
O

3
Fe

2
O

3 CaO MgO SO
3

R
2
O ��� ������

�+'�(�,

2��&�*4
17,67 5,52 28,27 32,82 6,84 1,23 0,61 1,44 0,12

9(���2���'(�, 711�(- �- �'0�*4������� 7*�(-��'-�*�0*���*4-
��&� 3*�(� �2�'-� �20��-��&� ��*���'������5�&� '+�4� �/��- ��'-�&-
�/- �� '��- �&� 2��43�, '-��2�'-� � ��'-����, ��2��+ (������-� (�*4-
)��, �.���5�&� � '�'-�� '+�4���, '2�'�.  

��(, 0�� 0�*��, ��2��� ����.���2�&� (�*���'-�� Fe2O3 � '�-
'-��� '+�4���, 2/(�, �*� �������� �('��� ��*��� � '+�4��/6 '2�'4 '
7*�(-��'-�*�0*���*4�+2 3*�(�2, '������5�2 Fe2O3 � '�����2 19 %, 
-���/�-'� �(�*� 9% 3*�(� �- 2�''+ '+�4���, '2�'�, �-� '�'-���-
�(�*� 0,126 -���+ 3*�(� �*� 0�������'-�� 1 - (*��(���. ��2�, 7���-
&���-��-��, '-����, 0�� ����&� )�2��-��&� (*��(��� ��*��-'� ���-
*������ (������-� (�*4)��, �� �-� ��-�������-'� 96% ��'.��/�2�,
-�0*���, 7���&��. �� '��- �������� 3*�(� '�(��5��-'� ��'.�� (����-
��-��&� (�20����-�, �, '*�����-�*4��, '�����-'� ��'.�� -�0*��� ��
����& (*��(���. 



126 

�

���2� -�&�, �� '��- ����������� ��*�� *�&(�0*��(�. 7�-�(-�(
0��)�'' (*��(�������������� �(-������/�-'�, �-� 0����*��- '����-4
-�20���-/�/ ����&� (*��(��� �� 500

�, �-� ���-'� ��0�*��-�*4��,
'-�-4�, 7(���2�� -�0*����-7���&�-���'(�. ��'/�'��. ��������-�*4-
�+� ��'��-+ 0�(���*�, �-� 7(���2�� �/��- ��.���-4'� � 0����*�.
0,5–1$ �� (����, -���� )�2��-�. 

���������+� � 2016 &. �� ��/. )�2��-�+. 0���0���-��., �.�-
��5�. � 
�*��/''(/6 )�2��-�/6 (�20���6, �'0+-���� � �+3�/(�-
�����2 ��0���*���� � )�*�2 ��*� 0�*���-�*4�+, ���/*4-�-. � -� ��
���2� �+* �+��*��  ��� �����, �*� ��3���� (�-��+. -���/�-'� 0����-
����� ��0�*��-�*4�+. ��/��+. �''*�������,. 

���*���)�� �����&� -�.����'(�&� ��3���� �� )�2��-�+. ����-
��. ��'0/�*�(� 
�*��/'4 0����*�- 0����-���-�-4 ��*4��,3�� ��(�-
0*���� 3*�(� � >*����'(�2 ��&����, � -�(�� '����-4 �+���' � �--
2�'1��/ 0����(���&� &��� (/&*�(�'*�-+), �-� � '���(/0��'-� ���'-
0���- -�(�� �5� � �����-�*4�+, 7(�*�&���'(�, 711�(-. 
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	'����+2� 0�-����-�*�2� �&��/0���+. 2�-����*�� � ��'0/�-
*�(� 
�*��/'4 ��*�6-'� 0���0���-�� 0� 0�������'-�/ '-���-�*4�+.

2�-����*��, 2�-�**/�&���'(�� � 2�3���'-���-�*4�+� �����+. ��2-
0���� 0���+. �&��&�-�� (0����& �- .�*����&� �� .�*����&� ��2��-�) 
����'�-, 0����� �'�&�, �- �&��/0����'-� 1/-�������+. 2�-����*�� �
�. -��2�'-�,(�'-�. ��( 0����*�, 7-� ��� �����,3�. 7('0*/�-�)���-
�+. '��,'-�� ���(� '���-�6-'� � ����2 2�-����*�. ��(, .��2�-�0�-
��(*����+, � 0���(*���.��2�-��+, �&��/0��+, �'0�*4�/�2+� ��
���5�65�.'� )�2��-�+. � ����'-(��+. 0���., ��*���6- �+'�(�, �&-
��/0����'-46 (�� ���� 1750°�), ����(� ��-�� ���(�, -��2�'-�,(�'-�
(��'*� )�(*�� -��2�)�(*�������� 2���� 3) '��( '*/��+ 1/-����(�


