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      .   

        

        

        

        

     . 

   –  

  -500      

         . 

  



       : 

1.       -500 ( -

500-140)  -2   ,  

   .  

2.     -500     

  -  . 

3.         

   -500     

      .  

      

         

  .       

     -500    

  ,     

      .  

         -500 

       . 

 

 

  



1       -   
 
1.1      
 

         

      ,   

     . 

  1.1       

  -   ( , 

  ) [1].      

,     .     

  -      

.         

    ,   

.     ,     

,   , ,   

   ,   , 

  .      

       

        . 

       

        

.          

.         

       

     .  

    .  

     ,   

   .       

        [2]. 



       

    ( ),     

 –  60 %. ,        

    .    

  ,     (SiO2) . 

      -  

 (  1.1) [3, 4]     

 . 

 ,       

        

.     70…80 %    

 (    ).    

    . ,  

     d = 4…5 %  

    90 %     [5, 6]. 

      ,   

 .       ,  

      . 

      , 

          

     (  1.2).      

  d = 5…15 %      

 2,5…2,7 %     2,2…2,6 %   

 [7].  

 
  



 1.1 –   ,   
  

 
  

    

, Wr, % 33,0 35,5 38,5 

, Ad, % 10,5 7,0 12,0 

, Ar, % 7,0 4,5 7,4 

 , Vdaf, % 45,2 48,0 48,0 

  , Qr
i, 

/  ( / ) 

15920 

(3800) 

15080 

(3600) 

12900 

(3080) 

 , Sd, % 0,30 0,31 0,81 

  , %:    

  SiO2 52,8 29,1 25,5 

  Al2O3 11,8 14,0 12,2 

  Fe2O3 5,5 8,7 17,6 

  CaO 22,1 41,1 38,1 

  MgO 3,7 4,1 3,5 

  K2O 0,3 0,5 0,1 

  Na2O 0,2 0,8 0,3 

  i2O 0,8 0,6 0,4 

 

 , C: 

 

  ta 1130-1280 1250-1500 1150-1190 

 tb 1170-1250 1420-1340 1170-1320 

  tc 1210-1500 1280-1430 1190-1380 

 
  



 
 

 
 

 1.1 –       
   -   [3]: 

1 –  –
; 

2 –  – 
; 

3 –  – 
; 

4 – SiO2 – 
; 

5 – SiO2 – 
; 

6 – SiO2 –
. 

 
 

-      (Sd = 0,30…0,81 %). 

   0,2…0,4 %       

  .      

    (FeS2), 70…90 %    

  ,       

 .     0,05…0,08 % 

   ,    –   

  [8]. 

        

,         

 (   )  ,   

  . 

 
 



 
 

 1.2 –      (2)  
   (1)     [7] 

 
        

         

  .      

-   .    

       

  .   ,  

   ,     

     .   

,        

   ,   . 

,          

        

        80 %.  

      .  

    ,   

    45 % Fe2 3   20 % .  

       [9].    



        

 . 

   ,   

   (7 % < d< 12 %)  

  ,      

   ,     , 

    .    

       ,  

    .    

      .   

       , 

    . 

       

        

  .       

  . ,      

   12 %      

  [10].  

        

       . ,  

       8  5 %  

   30  10 % [11].     

,     .    

        

        

     .    

         

  .       ,   

       

 .          



34  50 %,       –  12  23 % [3, 12].  

,         

         

.  

 
 
1.2       
 

        

        . 

     -320, -420, -49  

  -38.      

         

  -320, -420,   

 -1  -2,  ,  , 

 -3,  -6   .  

 ,      

,     

      ,   

       .   

        12 %   

        .  

  -49  -38,       

   ,    

   .      

       ,   

.      . 

     , 

  -38   240 / ,   30 /  

 .    



 -49  80 %      

    . 

      ( d = 5…7 %)  

 -320  -1    

 .      22    

 ,         

  [1, 7, 12, 13].   (  ) 

   .      

   ,        

 .      (Ad = 6,8…9,8 %)  

 -320       

 ,    [14],  

  ,     ,  

   .  

       Ad 

= 6…11 %   -420,  ,    

    .   

 .     -320   

  -420   50−100 °  .   

    -420   

  (s1 ⁄ s2 = 240 ⁄ 50   s1 ⁄ s2 = 112 ⁄ 73,6   -

320),          

.    Ad> 10 %    

 . 

       ,  

     : 

1.    ,     , 

    (  -38, -10 , -75, -50). 

2.        -    

   (  - -100, -500, -67). 



        

       (  1400 ° ),   

    ,   

         . 

 -38  -10      

   .     

    ,    

          

.          

    

     0,7…0,9  .  

  -75  -50    

  ,   - .  

   -75     

      .  

         

    80-100 %  

. 

  - -100, -500  -67    

   -, -    

 .    - -100  -500  

  .    

 .    - -100  

 ,  -500 –    . 

 -67     . 

     700  

(  – 800 ).   , 

-       

    750 .  



      

   .     [15]  

         

    1250…1270 ° .    

 :  

−        

    ; 

−      ,   

  . 

      

    ,  ,     

   [16]. ,   ,   

        

 ,       

.        

 ,      

, : 

−     ; 

−   ; 

−   ; 

−       ; 

−        

; 

−      ,  

,  . 

          

     .    , 

,     - ,    

.        

        



–   .    

      [17]. 

       ,   

  . 

  1.3       

   q        

    [17]. ,       

  q   30…60 / 2,   –  

100…200 ° .    q       

          

0,2…0,4   .     0,5…1,5    

  . 

         

           

-    .      

          

 ,    .   

       

      . 

       

    ,     

 .    ,   

 , ,  ,   

 .        

        ,    

   –    ,  

 (   ,   ,  

       ),       

.    ,        

       



  ,       

      . 

 

 

 

 

 
 1.3 –      q   

       -17 [17] 
(H –   ) 

 
 

220

260

300

0 0,5 1 1,5

q
, 

/
2

 , 

H=0,70

140

180

220

0 0,5 1 1,5

q
, 

/
2

 , 

=0,82

300

340

380

420

460

500

0 0,5 1

q
, 

/
2

 , 

H=0,30

0

1

2

3

0 0,5 1 1,5

q
, 

/
2

 , 

H=0,15

600

700

800

900

1000

1100

0 0,5 1

 
, °

 

 , 

H=0,82

H=0,75

1300

1400

1500

0 0,5 1 1,5

 
, °

 , 

H=0,30

1100

1200

1300

0 0,5 1

 
, °

 , 

H=0,15



   ,   

  ,         

 .     .  

        

       . 

       

          

        ,  

         

    . 

 
 
1.3     я 

 

       

     . 

        

        

 : 

1.       -500 

( -500-140)  -2   ,  

   . 

2.     -500    

   -  . 

3.    -    

      

      

 . 

 
  



2  я -      -500 
я  -2 

 
2.1   я -2 
 

 -2    

  ,    

 . ,      

.    -2   

 465 . 

     ,  

    439 .    

1080 / .        -2 

   .     

   .    

       2.1  2.2. 

  :   -420-140 -1 . № 1, 2, 3, 

- ,    -500-140 .№ 

4, 5, 6    -180 .№ 1, 2.  

 : 

1)    t  = 560 ° . 

2)    t  = 30 ° . 

3)     t  = 50 ° . 

4)        ∆t  = 20 ° . 

5)    t  = 230 ° . 

6)  ,        

 51 , 23 , 4,7 · . 

  



 2.1 –    
 

. № 
 

 

 

  

    

 

 
Ы 

 

 

 
,  

 

, 
 

 

, 
°  

 
1 -110/120-130 1 110/120 130 555 
2 -110/120-130 1 110/120 130 555 
3 -110/120-130 1 110/120 130 555 
4 -135/165-130/15 1 135/165 130 555 
 

 
Ы 

 

 

 
,  

 

 

 

 

 

1 -120-2 1 120/10 - - 
2 -120-2 1 120/10 - - 
3 -120-2 1 120/10 - - 
4 -160-2 1 160/18 - - 
 

 
Ы 

 

 

-
, /  

 

 

 

 

 

1 -420-140 1 420* 140 560 
2 -420-140 1 420* 140 560 
3 -420-140 1 420* 140 560 

4 -500-140 1 500 140 560 

5 -500-140 1 500 140 560 

6 -500-140 1 500 140 560 

1 -180 1 180* - - 

2 -180 1 180* - - 

 
    

 : 

1)  -420-14 -1 – 3 ; 

2)  -500-140 – 2 ; 

3)  -100/120-130 – 3 ; 

4)  - 135/165-130/15 – 1 . 

    . 

 



 :  

1)  -420-140 -1 – 1 ; 

2)  -500-140 – 1 ; 

3)  -100/120-130 – 1 ; 

4)  -135/165-130/15 –1 . 

    .  

 
 2.2 –   

 

  
1   -  

   

 
2    

  2  

  

3  % 71,5 

 % 5,0 

N  % 1,0 

 %  22,2 

S  
% 0,3 

S  

V  % 48,0 

Q  /  28,26 

   4    

  

5  %  6 

 % 16 

S  % 0,3 

W  % 12 

 

I. К    . 

1).  -420-140 -1     

.    16       

   6  .     

560  , 140 / 2.      



  .      – 

291,5 / 2,   – 347,5 / 2.  –    -

2-4-74.  .  :  – 

36530 2,  – 718 2,  - 36530 2.  

     -31.5  (   – 490 

/ ,   3150 ,   – 1000 )   

 -28-2. 

  ,   

   ,       

   .    

    -0.35,   

 -8,    . 

      

,     -2000/2950/730   

  -160/850 .     

      ,  

    -15,5  -  . 

         

 -80-1,6  . 

 -420-140 -1 . № 1, 2, 3   

  380 /  -    -

   . 

   -420-140 -1. 

 . 

1.  –   2:Q =3740 / , =6 %, 

W  =33 %, V=l 7 %, S=0,2 %. 

2.    = 560 °C. 

3.   ∆α =5%. 

4.   = 30 ° . 



5.     ,   

     30 °   

.  

6.    ` = 50 ° . 

7.        ∆t = 20 ° . 

8.     ∆t =30 ° .  

9.    R90=50 %. 

10.   –   -2000/2590/730  

  -160/850-    .  

11.      ∆α =30 %. 

12.    = 230 ° . 

   D =0,01D  / . 

2.1.4  -500-140-1 

2).  -500 ( -500-140) ,    

.        

  -   -2700/150/590.  

      . 

    – 297 / 2,   – 257 

/ 2.  –   -2-88-12-6-4.  

.  :  – 5052 2,  – 

6888 2, o e a e  – 28868 2. 

   :  – 140 / 2; 

 – 560 ° . 

 . 

    :   – 

 -0,35,   –  -8,   

  . 

        26 2(  – 745 

/ ,   – 2600 ,   – 1000 ),   



  26II- (  – 740 / ,   – 2600 , 

  – 630 ). 

         

-2700/650/590      ,  

   ( )  -21. 

   -500-140. 

 . 

1.   2:Q =3740 / , =7,4 %, 

W = 1,2 %, V=l 7 %, S=0,3 %. 

2.    =560 °C. 

3.     . 

4.    =30 ° . 

5.     .  

6.     ` =50 ° . 

7.        ∆t =20 ° . 

8.   – -  -2700/650/590 

 .  

9.      ∆α =30 %. 

10.    =230 ° . 

   D =0,01D  / . 

3).  -180 , .   

,        

  –15 ° .    ,  

      .   

 20       . 

   – 28,5 / 2,  – 74,4 / 2.  

  5500 2.    26 2 (  745 / , 

  – 2600 ,   – 1000 ),   20 

  -14 46 (   1000 / ,  

 – 500 ,   – 10 ). 



   « »  -

  -180     – 135 / .   

   -180. 

 .  

1.  –   -100:Q =9700 / , S =1,19 %. 

2.    – ,    

  . 

3.      G =3860 / . 

4.        =104 ° . 

5.     , t =-20 ° . 

    =140 ° . 

II.  . 

1).    -110/120-130   

  ,     

     .  

  : 

1)   –110 ;  

2)    –130 / 2 ; 

3)    – 555 ° ; 

4)   –175  ; 

5)     –480 /  ; 

6)    –3000 / ; 

7)     –0,05 / 2.  

        

: 

–  -120-2   ; 

–    ; 

–    ; 

–  ,     -2-620-3  

  2300 2.     



     (   ).  

        . 

   : 

–  -2300-3-8-2; 

–  -2300-3-8-1. 

2).    -135/165-130/15   

      . 

       

     . 

  : 

1)   – 135 ; 

2)    – 130 / 2; 

3)    – 555 ° ; 

4)     – 750 / ; 

5)    – 3000 / ; 

6)    :  – 

320 /  ,  – 110 / ,  

7)      0,064 / 2.  

3).         

: 

–  -165-2   ; 

–    ; 

–    ; 

–     -2-6000-1  

  3000 2; 

–     -1300-3-8-1. 

 

  



2.2    -500 
 

  -500-140 (  -500-140-1) , 

- ,   ,   

          

  (  2.3). 

    -   (  2.1). 

     .   

( )   .   

( )  :     

. 

     

  (  )      

 51,       ,  

    ,  , 

 ,    ,   

.  :   ,  

,  , , ,   .  

   : 

–   ; 

–         

  ; 

–      . 

1). я . 

       

   ,    60 6  20  

  6 20.   80 . 

          

 « »     50°. 



          

 (   15°  )   . 

 
 2.3 –     -500-140-1 

 
№ 
/  

   

1.    500 /  

2.        161 / 2 

3.       140 / 2 

4.     560  

5.    *  230  

6.      158  

7.      85,9 /  

8.      96 3 

9.      102 3 

10.   ,  91,2 % 

*          
160 °       89 %   (445 
/ ).  

 
          

 ,       (     

)      ,   

 ,         400 

,    .   (    

 )        100   

 ,      

.      

  . 

  



 

 
 

 2.1 –    -500 
  



        

    11260 10260 .   

  3770 3. 

   ,  

        ,   

    .     

         . 

        

  .         

   . 

      

 ,      

.    2500 / ,   30 

/ 2,   2…3 / 2. 

     ,   

30%  . 

          

      . 

        

     ,     

   .       

      

 .        

 « »        

       ,  

   . 

       , 

   . 

 

 



2).     . 

     1600 ,   

 18000     112     16 . 

       200   

  .       

  50      . 

      

       

   ,      

    . 

       

      .  

 ,    ,    45°  

  .        

 .         ,  

 –   ,    

. 

       

           

     40…160 / 2.  

       

    (   ). 

        ,    

-   45°   . 

       

         

         

     . 

      ,   

    . № 1, 3, 5. 



     ,    

   :  ,    

.        

,     . 

        

 ,     ,   

  . 

      ,   

        . 

     . 

         

 .    (  ) 

   ,    ,  

   ,     

    . 

   ,     , 

   ,      

 . ,   ,    

 .         

,  ,     .  

      .   

   ,     

   ,     . 

       

   ,    426 6   

20.         

     .   ,   

,  ,        , 

        

   133 13   20     . 



        

       , 

        

   .        

  133 13   20. 

     

 ,      . 

    16   . 

       : 

)        

;         

      (   ); 

)    ;    

         

    ; 

)    ; 

)      ; 

)         . 

 ( , , )      

 . 

3). . 

      -

 .      24 

  ,         

.        

,    ,     

.      

    , ,  

   ,    . 



      

    ,     . 

     .   

. 

       159 14,  20,   

   219 36  20     

.    ,      

219 36  20  .       20 

     16  42 5  20   80 . 

    159 14  20     

 219 36  20      

,      , 

           

 219 36  20.     20      24 

 60×6  20   100 . 

         10  159 15 

 20      273 36  20   

,    111  , 

   38 4  20, (      38 4,5 

 12 1 ).          

273×25  12 1 ,     159 13  12 1  

     325 30  12 1 . 

     12  133 13  

12 1    12   133 20  12 1   

  ,    32 5  12 1   22   

,    .      12  

133 13  12 1        

 325 30  12 1 ,       

    . 



      12  133 13  

12 1    12   133 20  12 1    

 ,    32 5  12 1   22   

,    ,  12  159 17  12 1 , 

     273 25  12 1    

.   54   

,    38 6  12 1 ,    

   273 36  12 1 ,   12  159 20 

 12 1        

 325 36  12 1 ,       

        . 

    12  159 20  12 1  

     273 36  12 1    

,   54     38 5 

 12 18 12 ,       325 50  

15 1 1 ,   12  159 26  12 1 ,    

  325 50  15 1 1 .      

. 

      

« »       . 

     ,  –   

 . 

   ,    

« »     , 

  ,  ,   (   

)   .    133 13  20, 

    ,     

.         

      (   



    ).    

        . 

    .    

        

   ,   ,   

  ,    . 

        

         

. 

         

    .     

  . 

4). К я . 

       

       

.       

   . 

      , 

   .     32 4 

 20. 

     

,      

 40 1,6  3 .      

. 

 (   )    

         

       .  

       

         



   .   

    . 

5).   . 

       

 : 

–    4     ; 

–   :  

  -8   20 ; 

–   ,    : 4 

 . 

,        

. 

       30…40 / 2  

 350…400 ° ,      

,    6…15 / 2     60 ° . 

       

,     .  

    0,6 / 2.    

   5…6 . 

         

 ,   .     

     «   

    ». 

     :  

 , ,  ,   

    . 

6).    я. 

   -     

  ,    

 : 



–        - 3 ; 

–     - 3 . 

 ,  ,     

         

. 

        .  

       . 

    ,  ,  

   ,     

. 

   ,    

   .       1 

/ 2. 

        

     55 ° . 

      

    ,  

       . 

 
 
2.3    -500 
 

       -

500       

,       

        

    1300-1400 ° [1, 9, 12].      

    ,      ( -35, 

-20)        (1150…1300 ° ) 

  .    1975 . -  

       



         [3].  

    ,     

    ,      

. ,         

,          

   ,    .  

     .   

         

  .        

1280 °  (     )   

.      

          

,       

     ,    

    . 

       

    , 

      

  [1, 3, 17-20]. 

     

  : 

–   ; 

–        

  ; 

–        

,      ; 

–      ; 

–        

. 



        (  

),      , 

        ,   

      ,    

. 

   -500     

      ,  

-  (R1000= 0,8…2,8 %; R90 = 42 %),  

      ,  

     ,     

     20…25 °  (   

 ).      

   ,     

.       1,5 %.   

       

   ,     

 ,       .  

          

. 

   -500      

 ,       (  

    ),     –  

(  2.2).       

 (       

)     (  ) 

  .    , 

,  ,       

       

. 



 

 2.2 –    -500: 
 – ;  –  ; 
I – ; II  –   

 

          

   .     

     ,      

   .     

   .   2…3   

        ,  

 ,  ,        

    .  ,   

      (23…28 / )   

      

    , ,   

   . 

  1986 .  -2    

,     .   

     ,  

         



  ,     

       

      14…15 / ,  

       

 ,     

 [1, 3]. 

        

 ,      

          

 ,      R = 0,7…1,2   

  ( )       -

. 

      

       

        

             

      

   ,      

        

   ,     

 . 

       

  . 

    -   

,          

. 

   R1000≤1.0%,W1=14-15 /c,tnm=150°C,t = 280 °   

  1100 °          l= 

1,72 ,  43   (b )  1,62   (b ), 

       –    



 ,  l   375…400 ° ,   

60…95 / 3,   φ = 0.      

   900…1000 ° ,    φ = 20…40 %.  

     l= 7,9 b  (  0,162  

   ).      

    .    1,62 b  

      . 

 ,     

     .   

    ,    

(   ).     

     1,15%. 

   1987    -500  -2 

  ,     

.       

        

    -  : 

=92,1 %, =7,0 %, = 0,5…0,6 %. 

        

       (α )  

    .    

   11  15 %,      . , 

      α     1,14  1,26 

         . 

   ,    . ,  

α   1,3  1,2    (   50 

° ,       30° ).      

       15 %. 

       

 -500,      α ,    



    .     

          

       30 ° . 

   -500,    

 ,     .    

          α  =1,25 

NOx     430 / 3,    

 – 580 / 3.    ,  

       4…5 

 . 

      (  

   38 %,     0,6 %  

  12 %.)    ,   

         

     ,  

    . 

           

      (  60 %). 

       .   

    -  .  

       CaO  

  SiO2  Al 2O3.    

           

   (  5  16 %).    

     .   

 ,        

,     ,    

.   CaO       

   .  ,  

     



         

35…80 %     . 

       

     .     

      .  

 ,        

       

  (  -500  -67) ,    

    ,    , 

       . 

 
 
2.4.    2 
 

         

  -500      

,        

   . 

1.    ,   ,  

        : 

qF = 12,55…14,64 / 2, qF  = 4,18 / 2, qF  = 4,18 / 2. 

2.         

 1250…1300 ° ; 

3.         

 900 ° ; 

3.        

     ; 

4.  ,     

         

          . 



         

       ; 

5.    ,    , 

     ; 

6.       

      ,   

      ; 

7.  ,  ,  

  .  

8.      

  :   ; 

        

 ;       

 ,      ;   

   ;      

  . 

 
  



3      -   
  -500 

 
3.1     я  я   

я 
 
 

  ,     -500 

 -2     

 .    , 

      ,  

 .   ,     

      

         

   [21, 22].  ,     

  (   140…150 . 3/ )    

    25…30 /      

14…16 / .         

  (20…25 / )    

     [23]. ,    

         = 0,96.  

-         

    42 % ,    

      27 %,   

        

  0,75…0,80. 

         

         

      . 

      30      500 

     ,    

  30 /( 2 ) [24].      



        

    1…2 ,   

  Fe2O3 (53…64 %).       

  77,5 %. 

      

.        

   5 ,       

.        

 .       

   ,    ,   

         

 . 

       

     ,     

      . ,  

      (    

Fe2O3)      .     

 ,       

        , 

  [12]. 

        

    « »  

      .  

1985         

    .   

        

      .   

      1,5,  –  5 . 

         

. 



 

     -500   

     

:      ; 

  8 %     ;    

       10 %;   

  ,        

    ≤1200 ° ;     

  . 

     

 .       

    ,   , 

  ,      

  .      

  20  14,5 / ,   −  40  35 / . 

  3.1  3.2       

 Tmax,         

q2 [1, 3, 12].       

         . 3.1. 

 
 3.1 –       

     : 



1  2 –    476-514  238-408 /  ; 
▲ ● –  ; ∆ ○ –   

  



 
1 – r  = 0,13-0,18; 2 – r  = 0,25-0,27 

 
 

 
t .  = 205-221 °  

 
 3.2 –        

   t . ( )     
 r  ( ) 

 

  



 3.1 –     -500 
 

  -
 

 
 

 
 

  - - , ,  , ,  
  /  480-500 480-500 

     - 1,24 1,20-1,27 
     - 0,98 0,91-0,97 

    
 

 - 0,10 0,10-0,11 

 ,   
 

r  - 0,18 0,13 

  
   

 

 

r  

- 0,12-0,13 0,11-0,12 

    
 

r  
- 0,04-0,05 0,13-0,14 

 
  

 °  1480 1330 

    
  , 

  [8] 

 
 

°  1260 1160 

    
: 

    

  −  w1 /  14,5 14,3 
  −   w2 /  32-36 33-37 
  −  w  /  24,3 24,7 

  t   140-160 135-140 
  

 
t   265 275 

 :     
  −    Qi

r /  3680 3470-3610 
  −  d % 7,6 6,5-9,6 
  −  Wr % 32,7 35,4-36,9 

   
  

q4 % 0,4 0,6-1,0 

  :     
 R1000 % 0,8 0,8-3,1 
 R200 % 12,0 10,4-24,4 
 R90 % 45,0 36,6-48,9 
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       , 

   3.3.     

          

   .  ,      

(  № 8  13)    ,    

  .     

      .   

      (  № 29)   

    10…12 / .    (  № 36) 

       

 3  12 / . 

         

 5…7 / ,     .  

      (  № 58).    

        45°  

      16…18 / . 

           

        (  № 8 

 13).         ,   

 № 29     0,05    '

пс  =1220 ° ,  

 № 36 – 1030 ° .       № 36 

( 2 = 6,3 %  3,3 %).       

  ( '

пс=1100 ° )     (1,2 %) 

    (  № 58), . . ,     

  .       

960 °   2 = 5,8 %. 

  



 

 

 3.3 –    -500 ( -500-140-1) 
  



  ( ),   ( 2),   

    (wτ, w ),     

 -500         

   3.4. 

 

 

 

 3.4 –   ( ),   ( 2), 
      (wτ, w ),  

    -500      
  , ,  [12] 

 

  



 ,       

      (     ) 

      .   

      .  

          :  

         

. ,        R90  

 39,3…57,5  25,6…34,2 %.  

       

     (Ψ)  (  

3.5) [12].     160  

,          

    .     

  ,    № 8, 13, 36  52,  

  ,    № 29  58.     1 ,   

      № 29  58    

10…15 .  ,       

   (  № 29  58),    

     Ψ. 

   ,   

 (  3.6),      

     ,  

  .      

      № 29  58   

 1230  1100 ° .       

    .    ,    

 № 8, 13, 36, 52      

990…1040 ° .  
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 Ψ     

   -500 
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, 

Ψ

 № 52
Ψ

 № 8
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Ψ

 № 29

0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

0 48 96 144

Ψ

 № 58

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 48 96 144

Ψ
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0,7
0,8

0,9

0 48 96 144

, 

Ψ

 № 52

0,7

0,8

0,9

0 48 96 144

Ψ

 № 8

0,7

0,8

0,9

0 48 96 144

Ψ

 № 29

0 48 96 144

Ψ

 № 58

Ψ
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   , ,  
 

  



        

     (   

37,9…74,7 %).    № 29    

  ,      

 ,  .      

      ,   

     ,    

  . 

       FeO 

       (5,3…12,2 %  

0,6…1,0 %).         

,           

 (  22…46 %      . 

         

  .       

        0,1 

( .  3.5).        

    .   ,   

       

   . 

  ,    

 ,     , 

   ,     

   70 °      

         2  5 .  

       

        . 

,          

     ,     

    .   



  (R50 = 79,4…95,8 %)       

  (R50 = 37,4…71,5 %)       

     .    

,           

     .   

  ,    

       , ,  

 50   5…20 %.      

       .  

       

0,3…2,0 /( 2 ),     –  3 %. 
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