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6�� ���
�
������ ��/��
�
 �����
�

����
�� ��
�����'��� ��
��� �
����&��'& ��& �%����
�� ��-

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


����
�-���'& �����'�(*  �����
���'��� 
�-��
�
, 
�-���%
�-���

��
� � �
���
�� �������
. / � ��'������������� '
��'�
� ��
���-

�&*�'& ����'�
�� '�
(�
�� ����
����
 � ������ '�%�*������ ���-

���� �� �
��-
��'�
�.  

�
��� �� �, ����
�� ��
�����'��� ��
��� �%3���� � ��
���-


���& ��
��� �'���(-���'& �
� 
�'��

�������� 
�%���� 
�-������

-����� � '��
�)����, 
 �. �. ���&�����
 �
�������
�. 

�
�� �
�������� ��
��� ������� �� ���(�� 
 ����'�
� ���'�-


�������� � ����
����, �� � '��)�� &
��� ����
���
��� ����
��-

��� ��& �� �
���, �-�
���,  ��-�
�
����� � �����(��� ������. 

<��(* ��'��&+�� 
�%��� &
�&��'& ��������� �%3����-

��
������ � ��
�����'�� � ��
���� �� �'��
�  ����'�� � '�
(&

$�'��%���� !���
�'(.  

� 
�%��� �''����
��� '�'��
� ��
�����'��� ��'', '���
)�+��

'�������& �� �����
��� � �� ����
���  ��� ��'��
�)����� «"����-

��
��», «.����(�», «"�
����»,«"�
�����», «#�
�
'���», ��)��& �- ��-

��
�� 

�����'( 
 ������'�
� �� 10 �� 70 ��'. %. �����
��� '���
-

)����  ��� '�'��
��� 80−90 ��'. %.��& '��)���& �'����, ��
�����&

��
����������'��� ��
����
�'���, ��������& ��
��
����� '
��'�




�����'( 10−20 ��'. % ���+�*+�� ��%�
�� – �
�
��
�� ��'��, %��

(%
��) ��
�����'�� � ��
����, ������ ��
��-���
� � �
��-
��'�
�. 

1
�
������� 
�'���� ����-���, ��� ������� ��
�����'���

��''� '���
)�� SiO2 
 ������'�
� 63–72 % � Al2O3 
 ������'�
� 11–16 

%. 

� -�
�'���'�� �� '�������&  ��� '����-�
�
����� ����
����

��
����
�-�
���'( �
���
���, ��
����
���-�
��)�
��� � �
�'-

��-�
��)�
��� ���������. 7����'�
��'�( ��
�'�� �%
�-��
 �'���
�-

��'& �
� ��
������ �����
���
� �%)� � �� 950 �� 1050 °�, � ���)�

�
� ��
������ '���
)���& 
 ��''�� ��'���
 FeO� Fe2O3. 

1���� '�������&  ��� 
�-����� � ������-����
��� ���'�� �

'�'��
� �������� �%
�-�� ����
� � ��
���� '� '����*+��� ��-���-

��������'���� '
��'�
���: ��)�+�&'& ������'�( – 1797–1917 � /�
3
, 
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����� ��+����– 11–13 %, �
����'�( �
� �- �%� – 8,6–16,5 61�, ��-


�-�'�����'�( – %���� 35 �����
. 

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


�����& ��'���� ���� �-����� ���� �-����� 
��&��� ���� � ��
���-


�*+� � ����������, ��� )����& ��
�. �'����
����, ��� '����-�
�-


����� �%
�-�� ����
� � ��
���� �
� 

������ ��
� 
 ������'�
� 2–

5 ��'. % ('
�
� 100 %) ��
����
�-�
���'( )����
���-�
���
��� �

�
���
�-�
��)�
��� ���������. 1
� ���� -�������(�� ��������'(

�
���
�� ��
����
�'���� �-�����. 

�
������ ��
� 
 ������'�
� 10−15 ��'. % 
 ��''� �-����� �

�%)� � �
� �����
���
� 950−1000°��%�'����
��� �'������ �����-

'�
��'�� ��
�'�� ��
�����'�� � ��
���� �� �
��)�
� � � �
��)�
�-

�
�'�� � �������
 
 -�
�'���'�� �� '�������&  ����'��� ��������-

��
. 

�
������ 
 '�'��
� ��'' ��
� �� ���-�
��� -������ � 
��&��&

�� ��-���-��������'��� '
��'�
� �-�����: ��)�+�&'& ������'�( – 

1848–1916 � /�
3
, 
����� ��+����– 13–16 %, �
����'�( �
� �- �%� – 

6,2–15,3 61�, ��
�-�'�����'�( – %���� 35 �����
. 

8�-�
�� '�'��
 '����-�
�
����� �%
�-��
 ����
� � ��
�����-

'�� � ��
���� �
��'��
��� α-�
�
���,  ��������,���
����� (
�'����

1).  

���� !� 1 −−−−6�=&#�(!2&#''#��&#'�3���!2! ��&%�3#,  

!)!;;�  !2! %&� (�'%�&#(�&� 1000°°°°�
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���%��(��& �����'�
��'�( ���
��������� ���'�����
 �
�-

�����)�� ?-�
�
��, ��� 
����� -�������
��, ��� ��� ��'����  ����, 

��� �
�
���, '���
)�� -�������(��� ������'�
� '
�%���� � �
�
��. 

7-������ '�
����
� �%
�-��
 ' ����+(* ������'��� ���
�-

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

'��&, 
 '�
����
� �
��%������ ���
��-�
�
�����  ����'��� 
�+�'�
�, 

���*�'& ������ 
�
����
��� 
�'�
��������� ��
� (
�'���� 2). 

���� !� 2 – 
%(�3����7 � �'!� � %!0�&5 !�(� !)&#*�#  

��&#'�3���!2! ��&%�3#, !)!;;�  !2! %&� (�'%�&#(�&� 1000°°°°�

1� 
�-��(����� �
�
������� �'������� �'����
����, ��� ���-

%���� 
�)���� �����
���, 
��&*+��� �� �
���''� ��
��
�
���&

�
���
�� ��
����
�'��� � '
��'�
 �-�����, &
�&*�'& '�������&  ��-

��'��� ����������
 � �'��
�& '������& ��
�����'��� ����
����


(�����
���
��-

������� �'��
�& �%)� �), ������-����
��� ���'-

��� '�'��
 ������� ��''. 

��
(�
�
����  ��� 
�-����� � ������-����
��� ���'�� � '�-

'��
�, �'���(-�
���� ��
� 
 ������'�
� 2–5 ��'. % ��-
��&�� 
� ���-


�
��( �
���
�*  ���� � ��'���� ���� �%3����-��
������ � ��
���-

��'�� � ��
����. #���� ��
��� 
 ��'��&+�� 

��& 
�'�
�%�
�� �
�


�'��

�������� 
�%���� -����� � ���&�����
 �
�������
� '�
��-

'�� � ��
����. $�%��� 
�����&��'& �� -���-� �1 «���%���� ����
�-

��
��-�
������� � �'��''�
� ��. �. 6. ��+����» ( . !�
�'�
). 


