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 1400 . . .
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, .
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.
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, .
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.
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, -
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 - , ; -
, ;

 - 
 ( , , );

;
 – ;

 - , , ;
 - ;

 - -
;

 ( , -
, );

 ( , ).

-
, 

. -

.

 –  2,5-2,65 3, , 
 ( ) – 2,7-2,8 3

 -  2,4 3

 –  0 ( )  60-80 % ( ),
 – 20-40 %.

 – -
:  – 22-52%,  – 15-50% ( -

 62 %)
-

, -
: -

, - , , -
.  0,05  60-70 % (

).
 – ,

, , -
, .

 – , -
,  1

1 2  1  1 
.

-
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 1.
 1.     

,
3

   -
, 10-8 /(  · )

1600-1800
2600-2700

500-600
2300-2350

800-850
1200-1250
2200-2500
2700-3000

2,38
0,33
6,99
0,70
0,81
1.95
0,33
0,23

-
-

 (  - -
. -

, .

. 
, -

. -
 15-300 .

 R
. -

 R , -
. 

, -
.

R  7,5…500
. R =100 , R =150-200 , 

R =500 .
 R

,  Rc , , -
. , -

, 
, , 

, R , -
.

, -
, -

, . -
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. 
-

 ( , , -
).

R  0,7-5 . -
: R =15-30 , -

R =35-45 , R =50-70 .

– , , -
. , 

-
, , , .

, , -
.  (

1610-1750 ).
 – -

 ( ). -
 – 1-10 .

 – 
.

 – -
. .

  1600-1800 3 -
 = 0,8-0,9 /( 0 ).   1000 3 -

 =0,59 /( 0 ).

 – -
 – , -

, , 

 - , .
 – , , 

.
.

 90-98%.
-

 (  25 ).

1 . 130-136, 221-291, 356-363 , 5 . 62, 63, 68, 69, 78, 82 .

1. ?
2. ?
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3. .
4. ?
5. ?

 3.   .
-

 – , 
, , , 

)
-

, -
:

20·Al2O3 ·6SiO2+2H2O+CO2 = Al2O3·2SiO2·2H2O+ 2C03+4SiO2

, 
.

 ( -
),  – .

. 
 ( ) -

 ( ) – , 
 ( ) .

.  -
,   .

 – , 
. 

, -
.

, -
, 

.
 ( ) – , -

. -
, .

 – , 
 –  15-20 % 

.
   ( ., ., -

., ), -
-

.
, -

, , 
.
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.

.
, -

.

, 
 – ,  – , . 

, 
.

 – :
, , -

.
 ( ) -

. – , 
, -

. -
.

-
 (  0,001  0,1 ),

 0,08  35 %.

.  – 
.

 ( )  
.

– , 
 – , . 

, , .
 1-3 , 

, .
, - -

, .     = 1.8-2.2 3, -
.

–   1 .
, .

 16 , -
, .

-
.  –  1 .
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-   , -
.

, , , -
, , - -

, -
.

– . -
, -

.
, 

. : ,
, , , -

, , , .

 1.             

,  %

-

, %

               » 
               »  

>60
60-30
30-20
20-15
15-10
10-5
< 5

< 40
40-70
70-80
80-85
85-90
90-95
> 95

 ( ) – 
, ,  % .  – 
. 
 (  0,005 ),  (0,005-0,14 )

 (0,14-5 ).
, -

, , , .
-

. -
:

 (SiO2) – 50-65% ,  – 80-85%;
(Al2O3) ,  14  45 %

. 
-

 (  45%),  (38-45%),  (28-38%), 
(14-28%)    14%. 

;
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: -20-25 %,  – 2-3 %, -
 (3-4%),  – 

;
 ( N 2 2 ) – 5-6%, ;

 (Fe2O3+FeO) – 8-10%;
 (TiO2) –  1,5 %.

 – -
, .

 – -
.

-
:

1)  – -
;  ( -

, , , );
2)  – -

; :
 ( , ),  ( -

)  ( , , );
3) ,  ( )

; 
);

4) , -
-  ( ,

).

, -
, , , -

, , ,
.

:
 –  –  2000 ;

 – 1580-2000 ;
 – 1350-1580 ;
 –  1350 ;

   Al2O3+TiO2 :
 –  Al2O3 +TiO2  -  40 %;

 –  Al2O3 +TiO2 - 30-40%;
 –  Al2O3 +TiO2 - 15-30%;

 –  Al2O3 +TiO2  15 %.
:

- , -
 1300  (  2%);
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- , -
 1100-1300  (  5%);

-  (
 5%).

:
-    25 (1 );
-  –  15-25 (1 );
-  –  7-15 (2 );
-  –  7 (3 );
-  – .

 (  9169 – 75) 
 (  2).

 2. 
, %
, , 

10 (0,01 )
, , -

 1 (0,001 )
 85

» 60-80
» 30-60

30 

 60
» 40-60
» 15-40

15 

:
; ; ; ; .
, :

; ; ; .
:

;   ( ); .
:

 ( , , );
;  ( ).

1 . 34-40, 53-75, 87-95 , 3 . 15-25 , 5 . 33,34,56

1. ?
2. ?
3. ?
4. .
5. .

 4. .
-

. 
, , , , -

. -
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, , 
, .

. 
, , 

.
, 

, 

.
, -

,  – , -
, , .

 – 
,   ,

.   
: 

 0,001 ), . 
:  5  0,14  – ,  0,14  0,005 

– , 0,005-0,001  – . -
 – 

0,001  60-80%. 
0,01  0,001 .

 28-30% 
 – .

. -
-

 W1 -
  W2  (  9169–89).

       :
 = W1 – W2

        W1 –  %;
        W2 – 

%.

, 
W1 = 45%,   W2 = 25%, 

 W1 – W2 = 45-25 = 20%,  20.
:

 >25;  = 15-25; 
=7-15; < 7;  = 0.

, -
. 
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, -
. 

 25 – 30% , 
– 20-25%  ( ) – 15-20%.

: , , -
-

,  ( ) -
, , , 

, -
.

-
. 

, -
 ( , .) 

.
. 

 ( )
 (  6139–82), 

 7. -
.

, -

, :
-   60–80%;
-  20–60%;
-  ( )  20%;
-  ( , ) .

) -
.

 100-110° -
 ( ) 

. , -
, .

, 
:

                                                                 = ( 0 - 1)·100/ 0
       0 – , ; 1 –  -

-
, ;

                                                               0 = (V0 – V1) ·100/V0
 V0 – , 3;  V1 –

, 3.
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. -
. 

, .
. -

 –
. . .

. -
:

                                                   = (W  - W )/W ,

               W  W  -  ( ) 
, %.

 < 1,2, 
 > 1,8.

  . 
 55x55x10

.  ( ) 
. 

 800 .

: , 
100 ,  100-180 

,  180 .
, . , 

 (V ), 
(V ):

 = V / V  = V/ V [(m  - m)/(Vo - V)],

        Vo  V -  20°   -
, 3;

       m  m - , .

.   -
:  <1, 

= 1-1,5 > 1,5.
, ,

.

, -
. -

. -
, -

 200 0 . 
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 24  10 . -
, 

 ( -
, . .). -

-
. 

 100 – 200 0

:
 =  – 200 / 100 – 200

           – , , 100

200 — ,  100  200 0 . 
, 

 30-40%. -
-

.
-

. 
:

                                                                  = ( 1 - 2)·100/ 1
       1 – -

, ; 2 – , .

.
-

, -
. 

,
, , 

. 
.

-
.

. 

, 
.

 800  900 ° , -
   

.
-

, -
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, 
, .

 – -
. 

:
 = ( 0 - 2)·100/ 0

       0 – , ; 2 – 
, .

       8-12% 
 2-5% 

.

, 
 5%.

,  ( -
 5%),  ( -

), .
-

.
, , 

:
- , -

 2%, -
 50°;

- , 
 5%;

- , -
 5%  50 ° .

, , -
:

- ,  1100 ° ;
- ,  1100 -1300 ° ;
- ,  1300 ° .

, , 
 50-100 ° . 

.

 (900-980° ), .
, 

, -
, , -

 50 –100°   .
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 100 – 150 °  800 – 850°   
, 

, -
. -

-
 300° -

.
 – , , 

.
:

-  –  1580° ;
-  – 1350  1580° ;
-  –  1350° .

. -
 ( ), 

 30  8 , 
2 , 

, , . 
, 

, . , 
, . -

, -
. -

:
                                                        = 2 1

1 - ,  5 % ;
            2 - , .
      100 – 150 °  25—50

, .

3 . 25-36 , 5 . 46,52,53, 67 .

1. .
2. ?
3. ?
4. ?
5. ? .
8. ?
9. ?
10. ?

 5. .
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-
-

. 
, -

, . .

:
-  ( -

), , ;
-  ;
- ;
- ;
- ;
- ;
- ;
- .

, , 
, 

.   1 -
.

 1. 

-

-
, . %

,
,

.

5-30 -
 2 .

-
 < 0,25 

 20%.
3-10 -

 3 .
-

 < 0,25
20%.

, 3-15 -
-

 8-
10 

- ,
-

20-50 -
 3 .

-
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 < 0,25
20%.

6-8 

2-5
1-3 

,
-

, -

10-50
1-2 

-
-
-

-
, ,

, 

5-15 -
1-3 

- 10-35 -
 3 

- ,
-

, -
, -

30-35 -
 1 

-
-

,
-

, -
-

, -
.

20-25
1-3 

- 20-25
1-3 

,
-

, 

2-5 -
 1 

-

)

,
-

, -

 0,5

-
, -

-
, 

5-10 -
 1 

. - 3-8 -
 2 
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- 25

, 
,

-
-
-

, -

10-30

3-5

, , -  0,5-2  1 

,
-

 0,5-1

-
, , -
. 

1-10

-
-

, , ,
, 

,
-

3-10

5-10

,
-

1-3

- 3-10

,
, ,
, ,

15-50  ( -
-

 0,1 )

,
-

, ,
, 

-
, 

10-15 -
 1 

, -
.   

,  .
.   .

, -
 (  28%) 

 (  15%), , . . 
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. ,  
,   (  2—6%).

B -
 — ,  ( -

) , . -
, , 

. 
,      -

.
-

 7, , 
 60-70%, , , -

 0,25  1 , 
, , , , , , , -

, . .

. 
 10-25%,  – 10-50%, -

 –  90%.
, , 

, . 
 85% , . -

-
.

-
. -

, , 
. , 

,  — , 
 ( ). -

.

-
. , , -

-
, . 

) — , , , .
, -

. , -
,  ( ,

, ) 
 ( , , , 
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.). 
, , , 

 2,5% , .

.
-

,   
.

-
, , .

 (« ») , -
 ( , , .), 

, , , 
.). 

50% ,  – 0,2-0,5% . -
 0,05-2,5% . , 

,  (0,1—0,3%)
, .

-
 0,5% , 

 –  1,5% 
. -

, , -
, -

. -
, 

, 
. -

, 
, , 

. -
.

. 95-122,138 , 2 . 28-32 , 13 . 53,64,72 .

1. .
2. , .
3. .
4. ?
5. .

 6. .
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 – , -
.

:
- ;
- ;
- .

 ( )
-

, , -
. .

-
,   .

-
 ( , , .).

 ( ) 
 – , -

, . -
, 

.
, , 

:
- ,
- 
- 

, -
, -

, 
, -

, , :
, 
 ( ), 

).
, -

.
-

; -
. -

 ( -
, ).

-
,  3-10 , 

;  ( -
) 

.
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-
,   -

.
, 

, 
 ( , -

)
-

, -
.

-
,  ( -

).
  

, 
. -

, . -

, 
, -

,   ,

, . :
'= ' ' ' ,

) – , 
‘ .

 ( )

                                                    '

 ( )

                                       ‘ /( - )

   ( ) 

=( )/d ‘ /d  =( /d /d

, -
.
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                               /(d ‘ /d  - d ‘ /d  )= /(d /d  -d /d )

, 
, , 

 – , -
-

.
. 

-
 – , -

,  ( =0,2
, =1000 )

1 – > > 2 – > >
3 – > >           4 – > >
5 – > >           6 – > >

 – -
, , 

, .
:

-  1  2   
, -

. ;
-  5  6  – -

. , 
, . -

 ( );
-  3-  4- . -

, , 
.  5-7 . 

-
-
-

.

                       1                          2                              3                         4
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                               5                        6

                                                     

. 57-85 .

1. ?
2.   ?
3. -

?
4. -

?

 7. .

1. 
-
-

. , -
, . 

.
 0,2-0,5 . -

.
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 1:20-1:50,  – 1:1-
1:5.

 ( , ) -
. 
 4,  30  0,8-1  2

.  80-90  1 3. -
. -

 6 , . 
 12-20%.

-
 2-3  7-8 .  

-
  1 3. 10-11 

,  16  – 
,  21  – .

 1 . -
, 

. 
, 

.
-

. , -
,  5-7 . 

 ( ), -
. -

-
, -

.

2.
, , 

. -
, 

 5 . 
 1 3 -

. 
 3-3,5% . 

, 
2-3 . 
35 . 

. 
 ,  ( ). 

-
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. 
:

S = (  – ) · , 
 = ·D· /360·

       S – ;  – 
, ;  – 

, ; D – , ;  – .

.  5-10 . 
 290 . 

 190 / . 
 0,002-0,001. 

,  0,05 .
 5  1

.
3. 

, 
) . 

 ( ) 
.

.
, , -

. , 
 ( ), 

.  (  5-8%) 
. 

 (  9-15%) 
. , , 

. 
-

. (16-27%) -
, 

 ( ). 
-

.
 (  29-35%) 

 « - » , 
. 

 (36-45%) -
.   5 

 «  – »  3:  – -
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-
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. 
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, , -
. -

, .
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.  « -
» .  Na2CO3 -

 2 Na+  ( 3)-. +  Na+

.
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, .
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.  335
.

 –  
. 

 ( ) , -
, , 

.  -
, -

.  
-

. 
. -

 –   -
. 

.
-

. 
 , -

, 
, -

.
-

 (W1) -
.

-
 —  2 -

  50 .  ( ).
, , -

, . 
, 

 9  (  20 
).

-
 6,5 – 7 . 

 10 . , 
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. -
.

 ( ) -
.   W2

:

W  = (W1- W2 / W1)·100%
.    -

 W  W :

W  = 0,7·W

 – -

. -
 ( , ) -

. -
-
:

 = (  – / ) 100%
              – ; – -

.

1 . 139-152 . 6 . 8-24 ; 6 . 10-28 , 8 . 35-54 .

1. -
?

2. ?
3. ?
4. ?
5. ?

 8. 
, -

, -
. -

, , 
. -

, -
-

.
, 

, 
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, -
.  – -

, . -
.

, 
 1773 . , -

:
P = ·tg  +

        – , ;  – , 
, ;  tg  – , -

;  – -
, , .

, -
.

-
 f .  ( .2) 
 ƒ .

-
, -

,  12 – 14% -
 ƒ ,  0,05 – 0,1. -

 (  1
 2 ),  11-12% . -

 ƒ . -
 60°  ƒ 

.  ƒ 
 – . 

 ƒ.

         1.  (1) 
(2)   .
        2. 

: 1 – ; 2 – ; 3 – .
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.  – -
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. -
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 3. -
.

. 
, 1 -

1, 1- , 
 . 

, . , 
, ,

, :
 = /(d /dz)

-
. , -

-
. 

-
 , . -

, -
, .

-
-

. 
 ( .

4), .

 4.   
.
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-
-

, , 
. -

 W
. -

 ctg ,  2.  ctg  <2 
.  ctg -

 1,1 – 2,2,  7,5 – 13,  10 – 35,
 60 – 85. , -

 0,05 – 0,1 .
-
-

. , 
, 

-
.

, -
:

 = W  – W
 W

,  W  – 
. , -

, -
. :

 25,  25 – 15, 
15 – 7,  7 , .

-
, , -

, 
. 

, . 
, . -

. 
-

.

. -
, , , -

, , -
. 

, -
-
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. 
.

: ,
. -

 1 – 30 ,  30 – 60% . 
.

-
,    

   , (~0,2 ) 
. , 

 W     -
:  = 0,7·W

, , 
14,5,  20-22%. -

 16% . -
.

. -

. -
 93 . -

, , 
. -

 – . -
,  170 – 180 .

 1 – 3% . , -
. -

. -
-

 ( , ) 
. -

. 
, . -

- -
. -

, 
. -

, . -
. -

, 
.
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 5.   ( )  ( ) 
.

 ( ) 
, 

» . , -
. 
, , . 

, -
. -

 ( .5). -

. -
. 

, 
. -

.
. S-

-
. 

 « -
»  « ». -

 ( -
 4), , . 

.

1 . 167-177 , 6 . 25-34 ; 6 . 28-41 , 8 . 54-65 .

1. , .
2. 

 f ?
3. .?
4. ?
5. ?

 9. .
-
-

 15 – 40 .
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: , -
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-
.

.

) , .
-

 – , . . -
-

. -
 ( ) , 

. -
 – 

, , -
.

  
.

-
, , . -

, , 
, 

, . 1,
,  600 – 800° . 1 -

, -
. 1 -

, -
. -

2  110 – 120° . 2 -
. , -

,  60 – 80 ° .  9 – 11%.

. , , -
, , , -
. 

, . , 
8,5 – 12%  15,5 – 19%. 

. -

, , -
. 
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.  10%. -

.
-

 200 – 300 .
, -

. -

. 
. , ,  10%  (

 25 .  1 2)  96%,  6% — 
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.

. -
,  ( ), -

. -
, -

.

, . 
-

, -
, . 

.
, , -

, 
,  « ». 

, . -
-

, . . , . 
: -

, .

, 
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.
-
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, 

.
-

 40 – 45%. 
 0,25 -

, -
 2500  6000 3, . 

. -
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.
-
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, -
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. 
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       – ; h - 
.

-
 « » ( .1).

-
. -

:

= n

 – ;  n – , 
.

 1.  « »

 2.     
 (  % ): 1–5,4; 2 – 8,1; 3 – 11,15; 4 –13,25;

5 – 15,95.

, 
, 

, . 
, 

, 
, 

. , , -
.

. -
 ( .3)  ( .4),  –

,  -
.
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 3. :  – ;  – .
1 – ; 2 – ; 3 – .

 4. .
1 – ; 2 – ; 3 – .

:  – ;  – .

-
, , . . 

 (1)  (2), . -

. , , 
. -

,  – -
. , -
, -

.
, , -

. 
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,  ( . 5), -
.

 5. .

 « -
» , ,

. -
. , -

-
. , 

. , -
, -

. -
 ( )  -

 ( ), .
, , 

. , , 
, 

-

.  « »
( ), , -

. -
.

-
-

) , , -
, 

. 
, 

, 
.

-
, -

, , 
, , .

 – 0,5 
 10%  5  8 – 10%. -

 ( ) . –
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-
 –  0,37 – 0,715.

 ( -
) .  20 – 50%.

-
.  (  W =10-12%) -

 10 ,  6 – 8% -
 2 . 

. 
-

 (7-8%),  - 40 .
-

, -
, , 

.
. = 0,303 –

0,57; , , 
 10 ,  –  4,5%. 

, , .
, ,

. 

.

-01, -
.

, 
, -

,  « » .
, -

. 
-198 ( -11), -143. 

-
.

1 . 277-281 ; 8 . 41-53 , 12 . 14-25 .

1. ?
2. ?
3. ?
4. .
5. .
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6. .
7. ?

 10. .
 – . -

, -
. , , -

, . -
 5-7%. -

 ( ) 
, 

, , 
.

, . -
: ; ; ; 

; ; -

-
.  ( , )

,    – -
.

,  - 
. -

-
. 

. -
, , 

.
-

.
, -

. -

 100 – 110° . , 
.

, -
,      :

l2 ·2SiO2·nH2 ; )2 .
-

 –  500° . 
.
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 ( . 1).

 1. 
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. W  – ;
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; t . – -

; M – 
, 2 ; M . – -

.
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.
, 

, . 
 (

90-95 %) . 
. -

  -
, .

 ( <1) -
, 

 –  12  24 .; -
 ( =1-2) –  24  48 ;  ( >2)

 48 .
, : -

.

 ( ). ,
, 

 (10 – 20 ). 
-

.

, 
, -

. -
 –  –

. 
.  2-3 ,

.

 24—36 ,  1,4–1,8 ,  1–1,2  ( .2).
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 2.  1 – ; 2 – -
; 3 – ; 4 – .

, -
.

 4–20 , 
. -

: , , -
. :

, -
, -

 (
, ) -
.

:  12 –
50 ,  50 – 80 ° , 
25 – 40 ° ,  75 – 95%, 

 3000 – 10 000 3 / ,  0,8 – 2
.  18 – 25%,  –  5 – 7%.

 (  70 – 80%) 
, 

.
 ( .3).

 10 – 18,  1,3 – 1,5  24 – 48 .
, -

. -
. , 

.
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. 3. : 1 – ; 2,
4 – ; 3 –  ; 5 – ; 6 – ; 7 – ;

8 – .

:  32 –
72 ,  130 – 170 ° , -

 40 – 50 ° ,  1000 – 4000  3/ .    -
  2800 – 4000  .  .

: -

, , ,
,  (  10%) 

. -
.

,
-

, 
, 

.

. , ,
, , -

 ( ) . , 

, , , ,
.

-
, -

 ( ).
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, 
. ,  ( -

, , . .) -
. -

 ( , . .) 
, . 

, 
, .

: -
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; -
.

: , 
, . 

 ( , 
), ,    ,

   .
. . . -

. -
. -

-
,  100—200 °

, -
.  30%. 

. 

, 
.

, 
, -

.
:

1) ;
2) ;
3) , -

-
.

-
, , 

1,5-3 .
:

)  30-50% , 
, -
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. 
 (  30-50% 

 2-3   1,5 )
) . 

 40-60 , 
 40-50% . ,

, -
. ,   

, ;
) . 

- , -
, .

:
) . -

. , -
,  0,25-5 %  ( ) 

 36-40 %, , -
 2,4-2,6 ,.

, -
. , 

.

, -
. -

, 
. -

, .

1 . 177-187 , 6 . 43-58 .

1. ?
2. ?
3. .
4. ?
5. .
6. .

 11. .
.

, , 
    ( ), , -
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, , -
.

-
-

, , -
, 

.
: , ,

.  120–200° 
. 

 400–600° ,
 800 – 900° , 

 800–900 ° -
.  900 ° , 

.
 900–1300° 

. 
:  900  1100 , , ;  1000  1300

, , 
;  1200-1250 C; 

 –  1250  1280      
 50 , 

.  50-60 -
.

.

: , .
-

. , -
, , 

, -
.

, . -
,  1,5–2% -

, , -
 2%,  —  5%. -

 (  1 %) -
. -

  -
, -

.
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, 
 – .

, -
, . -

. -
. -

, 
, -

.
   -

: -
.

,    -
      .

. , . . , 
 450 – 600°  SiO2 l2 3. -

,  550°
; -

 800 – 900° l2 3 .
 12,5% -

. , -
-

. , -
. -

, -
 – 12 3·2SiO2, 

:
Al2O3·2SiO2·2H2O  Al2O3· 2SiO2 +2H2O

-
 900–1050° .

. . , 
:

3(Al2O3· 2SiO2) 3Al2O3· 2SiO2 + 4SiO2

,  900° -
,  1050° . -

- l2 3 , -
 980° .

,  900 – 1050° -
, -

, . 
. -

.
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 1150 – 1250° -
. 

-
   - .

-

. -
 900 – 1050° .

 – . 
, -

.
: , , . 

,  – 
, –  .

. -
,  – . 

.
 1050° , 

 -
,  -  –  - .

 -  -  573
 0,82%,  – 

.
 - -

 180 – 270° , ,
 2,8%, 

.
 -  -  - .

.
,

. -
: 2 12 -6SiO2,  N 2 -

12 3-6SiO2, 12 3-2SiO2. -
. -

 – , -
 1120–1220° . -

 (1050° ) -
, . 

, 
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-
.

. -
3  700° , -

-
 900° .    

-
   

, , , ,
. -

3
.       

           -
,   , -

, -
 2,5 , .    

, 
,  — , 

. -
 3 

.

. ,  2F 2 3·3 2 -
 F 2 3 · 2  130° . 

360°  F 2 3.  1000° -
, -

-
. 

.
-

. -
. -

 350 – 400°
. -

-
, , 

.  700 – 800° . 

, -
. -

, 
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, -
. ,

-
.

, -
.

:  – -
 200° ; 

 700° ;  – 
 950 –1050° ; , -

 500°  ( ) 
(50° ). -

.

, .

,  150° -
, 

. 
-

.
-

, -
. -

.

-
. 

-

. .
-

, -
, . -

-
 (  75),  – -

 (6 - 8%).

: , .
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 500° , 
 -  - .

-
. -

. -
.

. -
, -

. -
, .

, , 
,  1858 ., .

, -
, 

, -
. 

,  ( ) 
: , 

 80 . 
. 

.
-

. 
-

, , -

. 
. -

, 
.

, , 
, , -

. 
 ( ),  ( ) -

.

.  931,5 3,  135 ,  3,1
,  2,55 .  26,  0,9
,  180—190 3,  176,9 . .

, , 
500 . -
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.  1000 
145 .

    
. -

. -
 24- .

 « »
:  – 89 ,  – 2,95 , 

 – 1,70 ,  – 436,8 3, -
 – 64,2 . .  – 29 , -
 – 1 ,  – 20 . .

-
:  — 90,2 ,  – 2,9 , -

 – 1,7 ,  – 428 3. -
 – 18,  – 50 , 

 – 20 . .
, 

 3 3 . -
 600 . 

.  – , , . -
,

.  – 2400 .
.  1  14,  – 

15  21  — 22 . -
 23  30 .

, -
.  9 -

,  3 .  189
 1000 . .

-
, -

. 
. -

.

.
 ( ) . 

, , . 
.  800–1000 . -

, -
 ( ). . 

, . 
.
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, , .
. 

. 
1380-1420 ,  – 1300-1380 , -

 – 1250-1280 ,  - , -
. -

, , 

 ( ) - -
. , -

, , 
, , . -

, 
. ,  1200-1250 C. ,

, . -
, , , 

: 1150 – 1250 C,  " " .

 ( ) -
. 

. .
,  950 C ,  1050 C – -

, . -
 – 900-1100 C. -

, -
.  -

, , . 
, -

. 
. 

. 
,  900 – 950 C. 

, -
.

1 . 189-205 ; 6 . 58-74 ; 7 . 37-65 .

1. ?
2. ?
3. ?
4. ?
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5. ?
6. , , -

?
7. ?
8. .
9. ?

 12. 
.

-
, -

. -
.

-
. 

. -
, .

-
 Al2O3,  CaCO3

 MgCO3
, -

, ,
. 

, 
. , -

.
-

. -
, , , -

. . . 
, .

  -
 – , , , . 

 300
 1 . 

 ( , .),  ( , 
.).

-
, , 

.
-

: , , .
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-
. -

 13%  18%. 
. 

", ,  20 . ,
 " "  10-20

, 
. -

, 
, -

. 

. -
: , ,

; .
-

, . -
 8-12% 

15-40 . ,  3 
, . . -

 2 ; -
;  30% 

; 
 - , .

, 
50%  1  50%  1-3 . -

-
. -

, .

.
-

, -
 (100-150 ). -

, -
, -

. 

, , -
 2- ,  – 16 .

, -
 2- . 

-
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-
 1 . 

 18-25%, -
. 

. -
-

.
-

, -
, , . 

 .  10000 -
, -

.
-

. 

, -
, -

. -
 –  – .

. 

. 
. 

.  « » -
.

. 
 0-150°

.  70° 
, -

 (50-80° ), -

. 
.  – -

-
. 

.
, . .

, 
 ( .1). 

,  — 
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, 
 1 ( .1 « ») . 

, , 
— 

. 
 2 ( .1« ») , 
,  « » .

                                                                                                   

                                                                       
 1. 

:
 – ;  – ;

 – .

, , 
, , -

. , , -
. , 

 « » 3 -
 ( .1« »). -

, , 
. 

, -
 4 ( .1« »), -

. , -
, -

, , -
 ( .1« »). -

, , 
, , 

.
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. 
 8-12%, -

.  550-800°
.

, -
, .  200-800°

-
, , , , -

. 
 – 300-350, 

 – 400-450 ° , -
, .

-
. -

 800° -
,

 100-150, -
 — 200-220° . -

, -
 100-150° , 

. -
 800°  250-300° , -

. -
 6-8 . 

.  900-1100° .
, -

, , , -
.

, , -
, 

. , , -
-

, . 
, , 

.
-

, . -
-

. -
.
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. -
, 

-
, .

 950 – 1050 ° -
 8-10 %. 

-
, -

.
-

. -

.
, , 

, 
.

-
:  > -
 ( ) > -

 >  > 
 3 - 4  > 

7 – 10-  >  > 
 2 – 2,5  > -

 1  ( ) > -
.

, , 
, 

. 
 45%

. 
, , , .

 (3–5 ) .
. -

 ( ,  – 
), 

. ,
, , -

. -
, , .
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 (  « -
»  « », , -

 ( .3). -
. -

, . 
, , .

-
. 

.

. 
, . -

,  (  4 ). -
 – « » (  3).

, 
, . -

,  – -
 « »,  « » .

 «
»,  (  43%) –  « -
».

                                   2. 

, 
. .  ( ). -

 250×120×65 . -
:

1  ( ) — 250×120×65 ;
1,4  ( ) — 250×120×88 ;
2,1  ( ) — 250×120×140 .

 ( ) -
:

0,7  (« ») — 250×85×65 ;
1,3  ( ) — 288×138×65 .

 ( ): 3/4 — 180 ; 1/2 — 120 ; 1/4 — 60—65 .



87

.  530 – 2007, -
:

 — , 
 (  1  250×120 );

 —  (  — ) , -
. (  1  — 250×65 );

 — , -
 (  1  — 120×65 ).

-
 1.

 1. 

250 120 65
250 120 88

- 288 138 63

250 120 138
- 288 138 138

250 250 138
250 250 120

:
- , 

, -
. -

1400 3  1450 3;
- , 

. -
 1400 3 1450  1600 3;

-  1600 3.
 22951-

78.
 300,250, 200, 175, 150,

125, 100, 75.
15,  25, 35  50.

 ( ) .

.  ( ) -
 (0,35-0,4 · ) , 
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, -
.

. -
, .

 13  55%. 
 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250  300.  -  15,

25, 35, 50  75. , 

-
, -

 . , , -
, , 

, . -
 – 0,2

– 0, 27 · , .

1 . 123-126 , 6 . 75-81 ; 3 . 53-97 , 22 .

1. .
2. .
3. .
4. .
5. ?

 13. 
.

 –  14 -
-

.
 - , , 

, 
.

, . , 
, , .

-
: . , -

, , , -
. 

.
:
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, ).

-
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, .
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, .

.

: , , , .
 (bicottura - .) – ) – -

. , 
,  ( ), -

 ( ).
, -

. -
. 

, . -
, , . -

-
:

-  - ,  ( -
; , 

); , 
.

, 
, , -

. 
,  (« »).

 — -
.

 15 15 , 15 20
 20 20 . -
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,  (
 15%  25%) -

.
 -  - -

-
, . 

 60-70- -
, 

.
 15 25 , 20 20  20 30 .

-
. 
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, , -

. .  ( -
, ) 

, 
.

 - ) : , 
, , -

. 
. -

,  ( ,
).  « -

»  « » -
: 

. . -
, 

. -
 15 15 ,  6 . 

.
 (monocottura ( .) – ) – -

, .
: 

, , 
. -

, 
. 

. 
, , -

. , , .
 - 

, . -
, -
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, ,
, . 

» ,  20 . -
, .

,  – -
, . 

, , . -
-

, , , 
.  « ».

(clinker – .) – -
, 

,
. -

,  150 . -
 ( , , , , ).

, , -
, 

. 
 12 24 , 20 20  30 30 .

 1250 ° , -
, 

), , 
, . -

-
.

 (cotto – .) - -
, . , 

, 
.

, 
. , 

 1100° . 
: , , , .

 – . 
, . -

 PEI,  I  V.
-

. -
. 

.
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PEI I          . .
PEI II         , 
PEI III      , , . 

PEI IV    , . 

PEI V          

. -
. 

ISO .
.

                                  0-3%              3-6%                    6-10%           >10%
 ( )       I      IIa     IIb         III
 ( )   B I      B IIa      B IIb      B III

.
,  ( , .

).  I  II ,  III  - 
).

 ( ). -
.  5

: AA, A, B, C, D.  - -
;  - .

. 
 300  (3000

²).

. 
-

 - , , . 
. 

 ( , , , ).

 850  1300 ° , . .
-
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 " " ( ).

.  " "
)

6787-2001  302 302
"

302 302
/402 402 

, %  4,5 3,5 3/3

, ° 125 150 150/150

, 5 5 7/7

, ,  28 32 33/33

(PEI) 1-4 4 4/4
, -

50 70 70/70
, 7,8 7,8 8,3/8,3

1. . 2. . 3. . 4. . 5. 

1.  ( ). 2.  (
). 3. . 4. . 5. . 6. .
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1.  ( ). 2.  (
). 3. . 4. . 5. . 6. .

7. .

 ( -
),  ( -

), -
 (

).
 - -

. , , -
, , . 

, , , 
.

, -
-

, . -
-

.
: .

-
, -

. -
-

 ( ). -
 ( -

). -

 (4 -7% ).
, 

. -
.

 (
), . -

.

, 
ISO, .  -  ( -

, ).  -  ( , 
, ).  ( , 

, ).



95

 (  98% 
). 

,  (  500
.) . 

. -

. 
, 

,  Pietra d'Italia - ,  Celadon - .).

, 
.  0,2%. -

.

. -
, . -

 - : , 
. 

. 
-

, 
. -

, .

 40  120 .  - -
 50  80 . 

 20 -
. , 

 200  1250
 - . 

-
. , 

, . 
. , -

, , ,
.  (

) -
. .

 -  950° ,  -  1180° , 
 -  1300° . 
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 ( ). 
 0% (

)  8% ( ). . -
 300 300  324 324 .

 - -
 1, 2, 3 . 

 -  ( -
, .). 

, -

.

1 . 217-220, 227-238, 271-297 ; 2 . 45-68 .

1. .
2. .
3. ?
4.  ?
5. ?
6. ?
7. .
8. ?

 14. , 
.

— 
 BIa (  ISO 13006). -

-
. , -

. 
70- -

, , -

, -
.  80- , -

, . 
-

, , . -
, 

, 
, . -

, ,
, -

. . 
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. -
.

, 
 (

). -
. -

.
-

.

 – -
, , -

, -
.

 – -
, , -

, -
-

. -
, , 

. .
 5 5  120 180 . 

 « » : 30 30, 40 40, 60 60 . -
 7  30 ,  8-14 .

. -
,  – .  0,05% ( -

 ISO 10545.3) 
. -
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-
.

.
 (

 PEI –  5). , 
, , , , 

.
. -

. -
. ,  8  –

.
. -

, , . -
, 

 200 2. 
, , .

.
,  - 

 50  50 . 
, -

.  – 
.

. , ,
. 

, , . 
. -

, , ,  –
. -

. , , , -
.

 – , 
, , -

. -
, , -

.

 - 
. , 

-
.
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. , 
. 

, . -
, 

.
. -

,  – ,  -
. , -

.
. ,  – ,
,  (

).

1. .
, -

. , -
, 

-
 ( , ).

2. .
. 

, . -
, -

.
3. . -

, -

. 
. 

, -
.

4. , , .
, 

, 
.

5. . -
 ( , -

) , , -
, 

.
6. . , 

, . 
,
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, .
7. . , 

 ( , , 
.), , -
.

, -
, 

– ,  – -
, , , , 

– -
.

,   -
, ,  - -

, , . 
, 

. -
. :

1. . .
2. .
3. .
4. .
5. .
6. .
1 : . .

, . 
. 

-
. , ,

 - . 
, , -

. ,
 80, . 

, .
, , -

, . 
, 

. 
-

.
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) , -
.

, , 
, , 

, , - 
.

2 : .
-

. 
, ,
, . -

, , 
-

. -
, ,

.  - -
, -

. , 
, 

, , -
, , -

. -
, .

.
3 : .

. 
:   

.  -
 - .

, -
. , 

 50  (0,05 ). -
, 

, , , -
.

4 : .
-

, , -
. -

, . -
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: ,  (
), .  400-500 2. -

. , , 
 10% , -
.  - , -

 ( ) .
5 : .

, 
. , -

. 
, -

.
 – , . -

 1200  1300°  ( , 
), , -

. , 
, -

. , -
. , -

.

, 
.

6 : .
, , -

, -
, , 

. 
, , . -

.

9 .

1. .
2. .
3. .
4. .
5. .
6. .
7. ?
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 15. 
.

.
-

. 
 (    -

) .

. .
, -

. -
. , 

, -
. . -

, -
. -

. -
, . -

-
 1250 – 1300° .

-
 I  II .  I 

—  9%,  II  —  11 % . -
 0,2 -

 90%. -
 150–800 ,  1500–2500 . 

, , -

.

, .
-1090 -1091; 

-194, -102 -218; -
 1050-1100 . 

-
237; -126.

-241 . -
 18-20% , -

:
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, . , -

-1011 -1012; -
,  – -

.
-

 350  450  SRFSA-
35O  SRFSA-450,       ( ). 

, ,
, 

, .
-1011 -1012  -904 , -

 CM-1196.I, -1196.II, -1196. , -1194, -
-983, , -984, 

-906 , -1011-0800, 
-1011-1100 -1011-0700.

-982 -983 .
-

. -411   -
. -

, , , 
,  , .

-
, -

.
.

 1350
0 .   7-15,  .

 « » .

 ( )  ( )  ( .)
150 1,50 24
200 1,50 36
200 2,0 37
250 2,0 51
300 2,0 65
400 2,5 138
500 2,5 173
600 2,5 220
700 2,5 289
800 2,5 360
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.
. 2 , 

.

 1. 
 –  8411-74;  – ;  – 

;  – « » 
;  – ;  – ;  –

;  – , - 
;  – .

, . 
. 

, 
.

. 
. 

. 
 8411-74 « ».

.
 1. 

, 
, ,

50
75

100
125
150
175
200
250

333
333
333

333;500
333;500
333;500
333;500
333;500

11
13
15
18
20
22
23
24
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 (  15 ).

1 . 208-213 ; 5 . 78-80 ; 10, 23 .

1. .
2. .
3. .
4. .
5. .

 16. .

, , .
,

; -
,   . -

, , - . , -
.

      -
      ,  , .

: , 
, . 

,              , -
           . -

,    
, 

 (  1).
, -

, : , -
, , -

, . -
.

 1. 

, %

-

-
)

50-65 48-50 45-50

                                   30-50 40-45 20-35
3-10 7-12 18-24
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, -
. , -

,  ( ) . 
-

 1250 – 1280° .
, 

. -
, . .

 ( . faience, . , 
),  ( ) 

.

 ( ) . 
 (  9-12 %), 

.
-

, , . -
, :

60...65 %  ( ), 30...36 % , 3...5 %
. -

.  ( )  (  1200–1250 ° ) 
,  ( . . ) –

, 
 (1050 – 1150 ° ). , 

 (  = 20...25 %) .
-

, 
, -

. -
-

. 
, , , , -

.
-

.
. ) – 

– ,  (  50 %), -
 (20-24 %) 

(20-25 %). , , -
. -

-
.

, , 
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. , -
. -

, , . -
-

: , , , .
,

, , , -
.

 2. 
   

, % 10-12 3-5 0,2-0,5
, 3 1900-1960 2000-2200 2250-2300

, 100 150-200 500

, 15-30 38-43 70-80

, ,
, , 

, ; 
.

. 296-319 ; 2 . 78 -92 ; 5 . 81-82 .

1. , .
2. ?
3. ?
4. .
5. .

 17. 
.

, -
 50 -

, 
. , 

. , , 

, , 
.

. -
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,  4 % , -
.

 - -
.  1300-1500 °

, 
.   -

.  1 . -
 10-12 . 
. . .

, 
.

, 

, -
 50 . %. 

, .

.  3,9-4,1, .

,  1.

 1. 

, 2,5 1,25 0,63 0,315 0,15 0,15
, % 14-17 35-37 26-30 14-17 2,5 2-4

-
, . %: SiO2 – 39-45; CaO – 44-49; MgO – 2-4; Al2O3+ TiO2 –

1,5-5; Fe2O3 + FeO – 0,4-3; P2O5 – 0,7-3,5; F – 1,5-3; SO3 – 0,2-0,5; R2O – 0,7-1,2.
, .

 1:
1

322
0 OAlSiO

MgOCaOM

. 
Al2O3 . 

. 

. -
.

.
Fe2O3 – , 
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Al2O3 – . 
.

. -
 1350-1580 0 Fe2O3

. -
.

-
,  40  80 .% -

 20  60 .% .

. :

 60 : 40 
. 

 40-45 %.
 1000 2

 3 %.  0,1-0,2 %  0,2-0,35
% . 

, . 
 1,2 

.   
 300-350 0 , 

 0,25-1  6-7 %. 
. 

:  1
 – 2 %; 0,5-1  – 20 %; 0,25-0,5  – 33 %; 0,25  – 45 %.

 – 
. 

21-22 .

 0,5-1 %.
  . 

 0-150 0

.  70-80 0

, 
 70-90 0 . 

. 
, 

) .
, 

. 
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, . 
.

 2. 

, .% .
- -

, % , 
-

, %

1 50 50 1,8 11,8 14,5

2 60 40 1,6 12,6 15,7

 950 0  1  .  
 200-250 0 . 

, , . 
.

, 
,  16 %., ,

1  2 ,

.
, 

, .

: ,
, , , . 

, , .
 50-150 ,  10-13 .

.  4%; 
 –  0,1 2

 0,25 2.

. 
 60:40 

 50:50 .
 40-45 % 

 10-12 .  01 
 9 %. , 

.  – , 
 14-16 %. 

, . 
, , .

 4-
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5 % . 
 20-22 . 

.

– , 
,   , .

 30-40 . 
 0,5-1 % . 

 60-80 0 . 
 1000 0  2-3 .

 150-200 0 .
, , , 

 15-20 .
:  – 17,2-18,8 ;

 – 2,6-4,1%;  –  25 .
, 

: , , , ,
, , .

, .%:  – 60,  – 25,
 – 15. 

 = 9,5  ( = 0,50).

 0,315. 
 4:1,67 .

.
, 

 1-2 .

 5,67:1 .
.

 16-
18 %. .

, 
 – .

 –  50 0
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 200 0  10-
12 0 .  14-16 ,   

 10  – , 
.

 1000
0  2,5-3 . . 1 ,

.
. 

 800 0  150 0 ,  .  

.  800 0

 50 0 . 
 100-110 0 .

 1. , 

 1350 0 . 
.

 7-15, .
 « » .

, .%:
 –  40-80,  – 2 – 20-

40.

. -
 7,5-13,5.

-
 4-5 

 0,315.

 10-15 . 
, 

 – . 
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. 
 3-4 % . 

 02. ,
, . 

, , 
, 

 14-20 %.  1 
 14 %,  2  17 %  3  20 %. 

.  2 
.

 2. 

 ( . 3).

3,5-6,5  100-110 0  5 %.
 1  2

0 ., .  2  3  1,5 0 .

. 
 950 0  5-6 .

 800 0  140-150 0 . 
   50-

                                                                                       



115

 3. 
) ; ) 

.

70 0 .  30-50 0  110-120
0 . 

 20-23 .
. 

, 
, 

.

8411-84 « » 
:  – 50 2 ; 

 – 11 1 ;  – 333 5 ;  – 300-450
;  – 10,2-14,5 %;  –  50 .

 3 
. 

3 
. ,  530-2007

»  175  200, 
 50 .

10 .; 11 . 89-152 , 23 .

1. ?
2. ?
3. ?
4. .

 18. 
  .

, , 
, 

, .

 – , 
.

,  2- . .  

. 
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,  10,90 % 
 12,50 % .

, , -
, , 

.  2,17-2,67 3,
 33-49,1 ,  4,2-5,6%. -

 SiO2, 12 , CaO, SO3,  K2O, Na2O, TiO2   -
, 

: -
 (  2  -  5,60 %  2,71%), -

 P2O5, 2 , Na2O 
iO2.

, -
, , , . -

 12-15%,  – 20-25%. 

.
-

, 
.   -

, 
. , 

 0,5 -
 7-12, . -
. -

.

  -
: ,

-
 (65 – 95 %), , 

(35–50 %) , 
.

 125-300,  15, 25, 50.
-

. -
 1070 – 1150 ° ,  1200-1250 ° ,  10-14 , 

20 .
, 

. -
-

 1070 ° ,  – 1090 °
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. -
 93-97 %  – -

 3-7%.  0,5
, 

, 
, .  12-

15 ,  4-5 %,  960-980 0

. : 
49,8-56,4 ,  75-100 .

, 
, .

, ,

.
, 

 3-10 .  5-
15 ,    3 - 0,1

.  3-5 . -
 0,5; 0,25, 0,1 , -

 30-40 %, -
.

-
.

 3-2  –
20%, 2-1  – 20%, 1-0,5  – 25%  0,25-0,1 . -

 8-12%  20-25 . -
 900-1050 .  1 

, .

 1. 

, 0 , 
,

%
-

, 3

950 141,63 19,77 1745
1000 155,54 16,72 1800
1050 197,97 15,00 1820

. -
 15- 25 . -
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 530-
2007 « » 125, 150 175.

 ( )  5-
10 .%.  « » 

. 
, 

-
-
-

. 
, 

10000 .
-

. 
, -

 5-7 %, 
 1 . 

 ( ) -
, 

 3-1 . , -
, -

.

12 .

1. .
2. .
3. 

.
4. .
5. 

  ?

 19. 
.

 30 , -
, , -

 –  40 % . 
15 . ,  200 . .

-
. , , 

.
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,
, 

, -
, . .

 1100-4580 2 , 
 – 1530-2150 3,   – 450-1060 3, -

 – 500-1180 3. -
, -

.
, , 

-
 (70-88 , %), 

(1,5-4,39 . %) . 
, , , -

.
, -

 ( .  30 %).
 5789-91(

)     -
      -

, , 
 370 . 

-
.

, -
, 

, , 
.

-
 – .

-
-

, , -
. 

-
, 

, -
, , 

.
, 

, , -
 1,5-4 .

 – 
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,
. -

. -
 3,25%. -

 (Fe2 3 + Ti 2 = 12,27%), 
 ( ). 

. 
-

.
, , -

, -
:

1. .
2.  ( -

-
).

3. , 
, , -

.
4.  10% -

 80% , .

.
5.   2%.
6.  Al2O3  15%, ,  15%

, .
, -

 (75-95%) ,
 (10-

60 ); 
 (30-50%)  2-6

. 12 3  Si 2 -
-

. -
, -

-
.

-
, -

. -
, ,  4,5% , -

, 
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. -
, 

. ,  30 – 50%, -
. 

-
, 

, .
 (  20%) - -

, 
- . -

.
-

,  60-80% , 10-20% . -

, 
. 

.
,  ( ), 

, -

, -
. 

: -
 – 1080–1150° ,  – 50-60 ° ,

 3-4 . -
 (800-1000 ° ) ,

 (1000–1100 ° ) – .
, , -

 10-60 , -
 2,5-10  – 1080-1600
3,  – 0,398-0,438 /(  • ° )  –

25-120 .
, -

. -
, -

, , -
.

13 .

1. .
2. ?
3. ?
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4. 
?.

5. .

 20. 

 - -
, .

-
 -  100 . 

. , -
, , -

. , 
, -

.  80% 
.

, . -
 – ; -

 – ;  – -
;  ( , ) – 

.  ( ) ,
, .

. -
-

, -
-

. , 
. -

, .

 950-1000 0 . 
, -

,  (
),   .

0,07 ,    25 .
-

 – . -
,  - 

.
 - , -

.  - . 
: , , , , -
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, , . 
. -

 1000 .  - -
. 

.
 - -

, -
. , . 

. , -
, -

. , -
. -

.
:

             E88 (Cavus 14)

              : 42,7 
              : 25,8 .
              : 3,2  / . (~ 46,4  / .)
               1,0 .: 14,0 - 14,8 .

 Tradi Nova (Tradi 12)

             : 45,2 .
             : 27,0 .

: 3,7  / . (~ 47,0  / .)
 1,0 .: 12,2 - 13,3 .

                                : 33,0 - 36,0 

               E80 (Cosmo 15)

              : 40,7 .
              : 23,8 .
              : 3,0  / . (~ 52,0  / .)

                           1,0 .: 15 - 20 .

 ( ) -
 1200-1300 . 

 (220  110  65  220x110x75 ), 
, , -
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 F50. -
, , 

, , 
. 

 100 .

:

                               1000,  600,  400
,                100,   50,    30
, %,           2,      4,      6

, %         18,   16,     14
                            

)           16,   12,      8

, , -
. -

 ( , , ). -
, ,

, -
 ( , , , , , ). -

 1200-1250 .
,

.
-
-

, -
. -

-
, 
.

 1.

 1.  (  474-90)

. .

1 , :
  -
  -
  -

230
113
65

±3
±2
±1

230
113
65

±4
±2
±2

2 , % 6 1,7-6,0 8 4,6-8,0
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3 , % 97,5 97,5-97,7 96,0 96,0-97,1
4 ,

, 
55,0 55,11-59,86 35,0 41,46-45,9

5  [
-

], 

48 48 24 24

6 , -
, 

3 3 2 2

, -
. 

-
, -

.
: , -

.

: , , ,
, , -

.
: -6-20

(230x113x20 ); -7-30 (230x113x30 ); -8-35
(230x113x35 ).  2 
.
 2. 

-6-20 -7-30 -8-35

, % 0,5-5,7 0,9-5,7 1,3-5,7

, % 97,0-97,3 97,0-97,3 97,1-97,3

, , 50,37-53,5 50,37-
53,5

51,66-
53,4

 (
), 

24 24 24

15 15 15

 ( -
)

2 2 2

-
 — -
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. -
, .

, 
. , 

 6  12 % ,  2  3 %  3 % -
. , -

, , .

 20-50 ,  1,5-3,5  1300
30-60 .   60-
100 , .

, 
. . -

 ( ) 250 - 1000  ,  5 - 40 ,  0,6
- 4,0 .

 ( -
), 

-
. -

 6-40 . , , 

, .

1 . 213-217, 223-227, 238-258 ; 5 . 82,83 .

1. ?
2. .
3. .
4. 

?
5. .
6. ?

 21. 

-
, -

, , -
.  

, .
 –  ( , -

) , -
, , 

.
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 – , 
-
-

. -
. -

, , ,
 ( , , ).

 – -
, -

.
:

- , 
;

- ,
, , -

, .
  

, , -
.

:
- ;
- -

;
- -

;
-  ( ) ;
- -

.

.
 ( -

) -
, , , , 

, 
.

 ( -
, ) 

-

. -
-

.
 (
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, ) 
, 

, , 
.

 ( , )
-

 ( -
, , ), 

 ( ) . 
, 

. 
, -

, , -
. 

. 
.

:
- ;
- ;
- .

-
-

:
- ;
- ;
- ;
-  ;
- , .

:
-  ( );
- ;
- ;
- .

:
- ;
- ;
- .

. -
. -

.

. :
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- ;
- ;
- ;
- ;
- .

-
, -

.
, -

, , 
.

5 .

1. ?
2. .
3. ?
4. ?
5. ?
6.  ( )?
7. ?

2.3 
 1. -

.
.

-
. 

.

2 . 40,41 , 22 .
:

1. ?
2. -

?
3. -

?
 2. -

.
.   

. 
.
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5 . 70-77 ; 2 . 41 .
:

1. -
?

2. -
 1 2 ?

 3. -
.

.   
. -

, 
. -

.

 5 . 78-81 ; 10 . 23,24 , 23 .
:

1. -
?

2. -
 1 ?

 4. .
.

. 
.

1 . 33, 34
:

1. ?
2. ?
3. 

?
 5. , -

.
.

. 

.

1,2,3,4 .; 14 .
:

1. ?
2. ?
3. ?

 6. .
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.

. -
.

1,2,3,4 .; 14 .
:

1. ?
2. ?
3. , ?

 7. -
.

.   -
-

. . 
.

14 .
:

1. ?
2. ?
3. ?
4. ?

 8. .
.   -

. 
, -

.

14 .
:

1. ?
2. ?
3. ?
4. ?

 9. .
.   

-
. -

.

15,16 .
:

1. ?
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2. ?
3. ?
4. 

 10.
.     

.
-

.

15,16 .
:

1. ?
2. ?
3. ?
4. ?

 11. .
.   -

, -
. ,

.

14, 17 .
:

1. ?
2. -

?
3. ?
4. ?

 12. , .
.   -

, -
.

, -
.

5, 14 .
:

1. ?
2. ?
3. ?
4. ?

 13. .
.   -
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