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��� 666.295.4 

����. �.�. .�'��

�
�. ���.  ��������� /.1. .������&  
(�
����
 �������#�� �����
 � ���
����, �	��) 

8��:����������	���������������  

������� ��� ����	�������

3��
���'����
�� � #�
'���, ��������� � � ����'�������

���
��#�
���
, ����
���%��� � ���� ����(��� �' /�
��� �

�����!'�%��� � ���
������� ����'������� ��
������!�� ���
���. 

,�� �"�
�
%� � ������ �����
�����-+����������� ���&���
��, �

������������ �"������
%� ��&��
��'
��% �"������ ��

+����������� ���"���� � ����& +�����������
. 5�� �"���������

��'����������� � ���� ���� ������ � ����� (����� 4���), ����� �

�
����� � #�
'��� �������� ����. � ���'� � ���, �� 
�������


�
���#� ���� ���"��'����!�� �
��
 
�������� +��
�������#�, 
 �
' 

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

'
���
��� � #�
'����� ���� ���. �
��� #�
'��� �
��� ���
�
%�

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

������
����.  

�
 �
����� �������#�� �����
 � ���
���� �	�� � ������ ���


��� ������� ��������
��� �� �����'� ���
���'����
�� � #�
'���&

�
'��� � ����
��� � �"��������� (�����& �������& #
�� �

�
'���"�
'��& �
�����& (�
��� �, �����
��� �, "�����$��).  

*��!% ��������
��� �������� �����' �����������
�� �

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

���"�������& ��������
��� �������� � �
'���#� ����
�
 ��

�'
������'� � ��'���-���������� ���&���
�� ���� ��&. 5��

�"������
���� �������� � ��������� � ����
� #�
'����&

�����'���� ���� ������� ���������& �
��������� – �����
 ���� (II) 

� �����
 ����'
 (III).  

��� �������� ��
'
�� � #�
'���& �����!'��
�
�! �����%$
�

� �!��
� �����'����, �����
� ���%
�
 ('���! � �
��� �� ������

�������� �
�. %): 
�%��"��������
���% ������ ���'�
��&

#�
'��� 2/154, �����!'����% �
 ,1, «���
���» (#. 3����) �

��������� 20–35; ����� ���� (II) – 5–20 � ������& (�
� )8�-0,30-

21 – 17,5–30,0. 8
# �
�!����
��� �������� � ����������� ����
���

2 %. )������� �� ����
���%$��� �����'���� ������! #����'��

�
��� NO-105; ���������
� ���
 ��
��
 4; �#�������
� #���
 �����-

	�
�����; ��
���� & ����� �
��� ��-030-� � ����� ����'
 (III), 

����
���� ��������� ����� � ����
����� 40 %, � ��� ��������!

�������� � ����
����� ���������.  
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	�
'��� � ������'�� #��������! �������� � ���� � �������

(��� � (
����& ���!���� (Speedy, /�
���) �� ���
��
 �
 ����� 0056 

� ��������� 1,2–1,5 %. )��#��������
� ������'�� � ��
�����!% 45–

48 % ������� �����
 �
�����
�! �
 ���� � & 
�#�"�� �����
"���
�

���
��#�
���
. ��(�
 �"�
'��� ���$�������
�! � ��(��!��� (�
��

��� ������
���� 100±5°� �� ��
������ �� "���� 1 %. 

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

� ����'����������& �����&����& ��� ���
 FMS-2950 (/�
���) ���

������
���� 1200±2 °� � ������ 48±2 ��� � ����'��������� �

�������� ,1, «���
���». )������ � #�
'��� � ���� ���

����
���! � ����� �
������ �����������, #�
���� �
'�����, 

�
����& ��� "�����$�& �
�����&, ����������� �������� �����������.    

*��� ���� ��& ����������� �� 100-��������� 
��
�� ��// ��.    

�./. 3��������
, "���� – �
 ����+���������� "��������� 4�–2 (������) 

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

��+�������� ����&��#� �
�(������ (��.�) �� �� � ���� ��&

�'������� �
 +���������� ���
������� DIL 402 PC ����  Netzsch 

(	���
���) � ������
�� ������
��� 20–400 °�, �������������! – �


���"��� Wolpert Wilson Instruments (	���
���). /�������
��� �
'���#�

����
�
 ��������� �
 ���
����� D8 ADVANCE Brucker (	���
���). 

����������
�!��% ��
����%$�% �
���������% (���) ��������
�� �

����������� ���"��
 DSC 404 F3 Pegasus ����  Netzsch (	���
���). 

3������������
 ���� ��& ��������
�
�! � ����$!% +���������#�

��
����%$�#� ���������
 JEOL JSM-5610 VL (2�����).  

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

�'�������! � ������������ � 	,�� 27180-2001 � �������� �

�
"����. 

�'40��' – :�(��$-%�&�*�!��� !-$+!,-' !�#,�(�3$-'##1% 2$�31,�+

���&���� )��
'
���� ���&���

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

���� &

4
����
 ����������� ,� �
����& �� '���
�!��-"�����$�&

�����, % 4,7–100 

3������������!, 3)
 6250–7780 

��.�, J K �
–1

 (72,5–87,3)K10
–7

��������
� ���&����! ����� 200 °�

<������
� ���&����! <������� ���&��� � �
������ : 3 

/'�������&����!, ������! 1–2 

� ����$!% ����#����
'���#� 
�
��'
 � ������, �� #�
'��� �

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


��������, ��������� (CuO) � �
##������ (I−FeO3). ���
�������, 
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�� ������! �����
���'
��� ���� ��& ��� (
���� � ������

������
��� CuO, �� �������� � "���� ����������& ������� ��

�
�������. -
��������! "����
, ��.� � �������������� #�
'��� �

���� ��& �� ������
��� �����
 ���� (II), ��������& �'
��� ������#�

(�
�
, ��� ���������� ��������� ����� ��������
 �
 ������� 1.  

        

������
��� ����� , %:    – 20;   – 22,5;  – 25;   – 27,5;  – 30;                      

– 32,5 

��!"#$� 1 – �'-�!�&$!,5 40�!�' ('), ���� (4) � &��3$,-�3)$!,� (-) 

60'("3#1% 2$�31,�+ $, !$)�37'#�� $�!�)' &�)� (II), --�)�##$6$ -('&�#

2$0�-$6$ >2','  

�
� ����� �' ������
 1, "���� ���� ��� ����
���� (������� 1
), 

����
%��� �
��� '�
���� ��.� ���� ��& (������� 1"), 


�������������! ��'�
��
�� (������� 1�). )�� (���� ��������


����� �������� � ����� '�
���& "����
. ��������� ��������&

����� ��
������� �� ������ �
 �'������� ��.� ���� ���, 


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

�
 ������� 2 ��������
 ����
� ��� #�
'����#� ���� ���, 

������
$�#� 15 % CuO, ����
� � ������
�� ������
��� 20–1200 °�.  
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��!"#$� 2 –  �3�-'� ��� �!!0�)"�&$+ 60'("3#$+ >�%,1, !$)�37'/�+ $�!�)

&�)� (II) - �$0�*�!,-� 15 %

�
 �����& ��� ������� +���+����� ��� ������
���� 572,4 °�, 

�"��������� & �������
����� �� �����
$������ ��
��
. )��

������
���� 754,0 °� � 931,0 °� �������%��� +���+����� , 

� '�
�� � �
'�������� �
�"��
��� �
#��� � �
�!���, �����$�� �

����
� ����������& ����. 5�'����������& +����� ����
���� �

�
�������� ��� ������
���� 811,8 °�, ��, ������ ���#�, 

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

+������������#� +�����
 ��� ������
���� 1081,4 °� ���'
�� �

��
������� (��� . 

��������
 #�
'����#� ���� ��� ������
����
 �#��!
� �� �

�(�&
� �� 
#��#
�
��, 
 �
��� ���
+��������� �����
��
��. 

�����
�������� �"�
'��
��� �
�������� �� ������������� ����

���� ��� �����������, ��� �������%��� #����
��. 

)�������� �� ��������
����� ���
�������, �� ��� ��������

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

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

��������
���, � �"�
�
%$�� � ������ �����
�����-+�����������

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

��������� �����
 ���� (II) � ����
�� (������& �����'���� ������

����
����! 10,0–15,0 % ��� ������
��� ����� � ��������� 25,0–

27,5 %. 

)�������� � ��� �
��� � '
������� �������� ,1, «���
���» 

���
'
�� ��'�������! �����!'��
��� �
'�
"��
�� � ���� ��& �

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

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

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

��& #�
'��� ��� ���
��#�
���
, ��'����%$�& ����!(��! +���#����-

���� '
��
� ��� �
��� ����� � �����!'��
�! �
���� ���� ��� �'
���

������������#� �' /�
��� ����(�
 ���
���'����
���& #�
'��� "�'

��$��������#� �'������� �������#�����#� �������
. 

572,4 

754,0 

811,8 

931,0 1081,4 


