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'�+�����!��� �����!������� ��������� ���;���� � ���
��?�� ���
� �������
��
 ������ ���$����. 

'������ <
�� ��
;��!��� �������������
������ ������
� ������"��
 �������
�; <%%��
����� 
����
������ 
������"�� �� �$A
 ��
�������"� �����!������� ���!�, $
� �������
���� �������
 � 
�������+�� �"��
��"� <����"�$����"� ;?����, ��������
�"� �������?�
� �
�����. ���!����
�� �
����� 
���
�������"� ���������
�� �
����
� �� ����B
��, ������!�; 
�";
 ��
���
! ��������� ���;���, � �� 

��"�� ��;$��� �� ����
 ��$��
�����
 ������
���
 ����B
�� ;�����!��
 ���!A
. )������ <����
�$����� 
;?��� �
 ��"�������� ���;C�B?�� ����� �
����
� ���������
�� � ��
�������� �+������
�� �� ;����� 10 
% ��#. &������� ��+�����!��
 �����������
 ;
�����+�� ���
�������� �
����� �����
�� �� 
�����!������� ��� 
����"����"� ���!� ��� ���;$���� ����;�+�� �
���
��!��"� �����$����. ��C������ 
������ ���;��������C���� � �
���
��!�
�� – �����!������� �
���$��� 
�
�����!��� ���;����, ��
���
� 
����B
�� �
���� ���������
��. E��� �� �������� �������
����� ����������� ;
�����+�� ���
�������� 
�
����� – �� �����!������� � ���������
�� �
���
��!��� 
�
�������, $
� ��������
 ;�����
����
! 
��
������
� � ���!� �� 40 %. #��
������ �
����� ���
��������
� ��������
 �� 10 – 30 % �����
! 
��
��
� �� ��"�
������� �
���
��!��� 
�
������� �� ��������B � �� ���������
��
 �� ��������"� ���!�. 

F���$� 
��� ���
�� �����$��
�� �����;B
�� � ���+���� ���C���� CA�
���
� ���� �� 

����<���
��+��
�����. &���"���$����� �
���� FG7 
�";
 ��;C�
! � ��$��
�� �
�?�B?�� ������� ��� 
���������
�� ����
�$����"� �����$� �� ������ "�����
�� �����. E
�?�B?�� ������� ��������
� ��� 
;
��!����� ������ 
��?�����
�"� ���+�. � ��$��
�� �
�?�B?�� ������� �� E�E «E���!���� 
����
�$����� �����» �����!�;B
 ��
�
 (
���
�� �����$ � %���+��
� �
 0,5 �� 5 

) ��� ����
��
� � 
����$��
�� �
 12 �� 18 % (
���.) � ���
��� �����$�. (����!������� �
����� FG7 � ���
��� �������"� ���!� 
��������
 ���������
! ����+���$��� ����
�$����� �����$ ��� �������
��!��"� �������� � "���; ��
�
�. 

H�� ��"�
������� ����
�$����"� �����$� ���;�;��"� ����������� �� E�E «E���!���� ����
�$����� 
�����» ���
����
�� "�����
�� ���!A 
��
���C����� «I����!�». )�����
�� ������ ���
��-����$����"� 
+��
�. �
�;�
;�� – ��;�������������, ��"�� �����A
�� ��������B, ������ ���
����
 � ����, �;��� 
�������
, ������
����� 10 % ���
����
 HCl. � 
����+� 1 ������A� ���
�� ��"��������� "����. 

 
F����+� 1 – ���
�� ��"��������� "���� 

	�
��-
���
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 Na2O K2O ���
��� 

H��� 
� 
��� % 55,70 14,00 6,07 0,68 7,23 2,40 0,15 1,45 2,83 9,49 

 
&���"���$����� �
���� 
����<���
��+��
����� �� ����
; ��
�$����
; ���
��; � 
����$����
 

�����
����
���
 ������ � "�����
�
; ���!B � �
�B
 ��� ����
;?��
� (��������
��!��� 
��
�$����� 
������
��, ���������� ����������
!), �� ���
������ � ���������
�� �
���
��!��� 
�
������� �����
�� 
����
 �� �������� ����������� ���C���� 
�
������A
���
� <
�"� 
��"�
����C��"� ���������
��. 
#��"�
������ ��� ���
��� ����
�$����� 
���� (
����+� 2). 

 
F����+� 2 – ���
�� ����
�$����� 
��� 

	�
�����
 
�����C���� ��
�����
��, 
���. % 

���
�� 1 ���
�� 2 
R�"��������� "���� 90 70 

&���"���$����� �
���� FG7 10 30 
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���� ���$���

�� �C�
�� 

�� ��"��� 

����"��?���

� ���
"�����

;�� �����+
$����"� �����
�$���� �
 ×1

%. &� ���;���

'��


���; "�
���
�� �����$-��
!��
 ��
���
�����"� ���
�� �
����� �


��;�!
�
� ���

�
� 
�F

�� �F

���
 ��%��
+�� �����$�
��� EDX JED-
8 �� ×300 00

�� 1 � 2 �����

�;��� 1 – '��

��� ����
�$�
���+ �� ���C�
���� E�E «E
���
���"� ��

��
� "����. 

��
���� 

&
�


��
 �

;�
�
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F&

#
�
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;�


�
��

��
��

�B
?
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��
 �
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�+

��
 

F� 1160-99 
�. 4.4 
�. 5.3 


���. 4 

 

 

F� 1160-99 
�. 5.4 

�
�
�
�� D8
. &� �����
-2201 (SEOL,

00. ��������;
����� ���
"��


"���"��

� 

��������
           

����
 ������
���
� 8 %, ��

E���!���� ��
�������"� 	
'��;�!
�
� �

&
��



��

��
��

��
� 

��
�$

��
��

 
��

��
��


�
��

�,
 ;

�

��

��
��

��
�

� 
F&

#
�

 

 

15,0-17,

1,5-3,1

�� 
����

8 Advance B
��;B?�
 <�
, ^�����) ��;
;�
�� <��
�
��"��

� ��

�����+� ����

���� ��

�	 
����
�
 4
             ����

��
 ��� ���C
�
�
 ��C�"��
���
�$����� 
	'E 150, ��
����
���� ��

5 

 

5 15,0

1,5

� 8 17 

Bruher AXS
���
�����
 
;$��� 
�����

��
� �
 ���� 
������ �����$

��$�, ��"�
��
��
��� 1 

48 ���
����
�������� ����

C���
� 18–20 
� ��� 
�
���
�����» ����
���C�?�"� 

�������� � 
�

������� ���
��� ��

�����C����

10 

 

16,5 

2,0 

18 

()��
����) 

��������� 

�;�
;�� � ��
�� ;����. H�

$� (���
��� ��

������"� �� ��

��
��� ������
��
�
������

 %, �� ��
��
��
;�� 1050 º�
������ ����

�
 5 �� 2
����+� 3. 

�$���� �����
�
� �����+��
� �
����� (
�

15 20

 

19,9 15

2,9 3,2

16,5 16

��;$��� ��
JSM-5610LV

�
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���
�$�����

���
�$����� 

�-����������
� � ���
����
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�� %��
����
�. 

���� �����$
25 % (
���

�
���� 
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0 25 

  

,8 18,8

2 1,6 

,8 17 

��
����$����
V � ���
�
�
�
�� �����+�

+��
��+�� 0,1
 
���� 1 � 2)
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G%%��
��

������� ����
�
���� �����

���� �������
����� 5 %. &�

 
 

��� 621.165:6
����


��

��.

 
��C��� ��

��������C��
�������B?��
%%��
����

���;�
�"� ��

;����� 
�
���
'�";�����

��$��
������
� 
�
����
;��

� ��;$�� 
�
����
;�� 

������� �� <%
#�� ����$

��
� �, �����
��";���������
�� ���������
��";��������
������A
�� � 
�;��), $�
 �

���AC��� � <%


����
�
 48 �
�����
�
��

            

'��;��� 2 – 

����
� �����
"���$����� �
���, �������!
�� <%%��
���
���"���$����

697.34 
����� �
���� ��

. ����. ���

���$�� ��� �
��� �����
��
 �+���
! <


, ���� ��
���
�
��+���� (��
���!��� ����
���� 
������

� ��";�������
� �� �������


��������C

��������
�

%%��
�����
!
$��
�����
 �
���
��!��, ��
� �
 
�
����

�
� � ���;C�
� �
�;�!� �
��
�$���; 


�
�;�!� ��

%%��
����� �

���
�����
�
���� � ���
�

            

'��
"���"��

��� �
����� �
�
�����, ;�;�
! � "�����
�
�� ��� 
����
� �
���� FG7

�������
������

�
���
�� �
�����

������
�� ��
 ������!���
<%%��
�����
��
��� ���;$
� 
�
����
;�
��C��. 
�� ��"�;��� 

���), �"� ����

�A���
; �����
C���� �
 ��"

�� � ����B?
! �����!����

��";��������
��C�B
�� ��

�
;�� 
�����
�B?;B ����
�������� ��

��������C��

������ 
�

����
��� ���

��� ������-��
����
            

            



� �����+�

����

������
 �
 �
��� �;���!�
� ������� ��

��!��
 ���
7 ;�;$��B
 "

������
� �����
����	�
.�.,  ����.

���	 
���
��

�"���

�� ��
� ����� ���
�
�
! ;������
$�B
 �
 ���
�
�� � �������B


�C�
 ��;?��
���� (����$�
�; (��$��
���
"�����+�����
?�� � ����
�
���� �����$��
� ;
��!��B


��
� <���
�
���
��� � 
�;

�;. 	��
� 
�
� ��
������
��� ���$�
��
����
;�� � 

��! � ���
�
�

���������� 
                      

            

� �����$�, ��"
� ���
��� 2 

�� ���������
��� �����
��
�� ��C�"�. 	
�
��� �A��� �
"���;��
�
��

� �����
	�	���

�������
. �������!
��������	 

�
�
�
�$����
�����;�
�� 

����. '�";��
�
� 
�������
B), � �B��� �

�
���
!�� �;
��
������), ��
���-����$��
�
�� (��
����
�� 
�"��
���
�"� 
������ �

�� ������"�

��$����� <��
;����������

�"�, � �
��$
� �������� 

�!�� ���
���

����
��� 

� ;��������� 

                    

            

"�
�������"� 

��
� � �����
� ���+�, �
�
	�� �
�?�B?
� ��� �����C
�$����� ���
�

���� ��
������ 

��� 
!
 �.�.,  ��
����������

"� ;��������
����
�
��� 

�������� 
�
��C���� 
���
�������� 
�



A
 ��
����
��� �;
A
 ��
������).  
��������) �
��� 
�������
��� �������+
������ �����
��"�� �� �"� 
� ������
 
��C
�� �
 ��$��

��������
��
� (����
�$��


�"��
����. 
�
�;���
 
��

                      

           

�� ����
�$��

���"� ���
���
�
� � 
�
 ��
�� ������� �

C���� %���+�
�� ���!�. 

���	
��

 �����

���. ���"��
�� 

�� � ��";����
� ��
�"���!�

������� ��"
�
; � �������


��
 ���
���

�� 
�
����
;
�
��
��"� ��

�
�$����� <
� ��
� ������
�� 
����%���

��� 
�������
������$�;. #

C� ����$��� 
�
�����"� ��
��  � �����
��� – 
"����
� ���;�!
�


���
�. 

               ���

  �������

 

����  

�. ���������
������
 ���$
���
 ����;�
�� 
���� 0,3 

� ����
 
���� 

����� �.�. 

������ � ���
��� �����
��
"�;��� �����

���
�
 ����$
� � ��� ���;�

;�� 
�������
�
������ ���

<���"�� ��
�
���
 �;?��
�
��+�����"� +�
��
��� � 
��

#�� �B��
 


������� ��

�� ����$��
�
��� 
�������
���, �� ����


� ������$��

��� 3 

� 2015 

���
�� 
$���
! 
��$��� 


 �� 

� 

�
�
�� 
���
��, 
���
�� 
$��
��, 

�
�
 

��
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������ 

������ 
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����. 
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