
 

 

   
  

  
«   » 

 

-    
 

     
 

 
 

                      
  

______  . .  
       ,   
« _____»   ________  2020 . 
 

 
  

 
    

 
 

08.03.01 « » 
  –   я 

 

       
 
 

 
 
 
 
 

                                . . , ,  . . 
                                  ,        ,  , ,  
 

                                       . . 
                      ,        ,  

 
 

 
 

 2020



 

 

   
  

  
«   » 

 
 -    

 

     
 

 
                      

  
______      . .  
       ,   

                                                                                           « _____»   ________  2020 . 
 
 
 
 
 

 
    

 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 С  А  В  

                      я, я,  

  16-41   ( )  08.03.01 

( )    ( ) 

«С » -  «П     

,   » 

 

   :    

    

    № 7630/   10.06.2020 . 

  .  , . . .,      

, я, ,      

 

    :     

   ,      

  ,       

 ,  -   

 . 

 

    ,  , 

 ,     , , 

  . 

     - 4 , 

  – 1 . 

 

             ___________   . .  

                                                                     

 

    ________   .  

                                                                        

«__»____ 2020 .



 

 

 

 

     «  

     »  60 

  , 12 , 13 , 31  

, 5     1. 

,   ,  

,  , , 

, . 

         

  . 

       

.       

   .    

        

         

5, 7  10%    .    

   -    

.        

  ,    , , 

  . 

    ,   

       

         

 . 



 

  
 ............................................................................................................. 5 

 1   ............................................................................... 7 

1.1       ....... 7 

1.2  .     

 ..................................................................................................... 10 

1.3     ............................................. 13 

 2   ................................................................... 16 

2.1   ........................................................................... 16 

2.2   ...................................................................... 17 

2.3       .................. 27 

2.3.1       ......... 27 

2.3.2      ................ 29 

2.3.3        ..... 31 

2.4      

................................................................................................... 35 

 3      ............................................. 38 

3.1    ............................................ 40 

3.1.1     ................................... 42 

3.1.2        .............. 43 

3.1.3       

 ........................................................................................... 46 

3.2    ................................................. 47 

3.2.1     .................... 49 

3.2.2     ............................................. 50 

3.3     ......................................... 50 

3.4       . 53 

 ......................................................................................................... 55 

   ............................................................... 57 

 



5 

 

 

 

      , ,  

   .     

       .    

  .     , 

        [4]. 

         

 ,     —  

 —      ,     

  [5]. 

       

 –         .  

        

,       

   . ,   

  ,   : 

-        ; 

-       ; 

-      ; 

- ; 

-   ,       

 ,   ,      

; 

-   . 

         

  .      

  .    ,     

       .  



6 

 

   ,      

,     . 

     .    — 

    XIX  —     

«  », ,     

   .     

     , 

    .    

       .   

      —     

    [5]. 

    –     

  . ,   –   

,          

.       

 ,    [4]. 

         

    ,   

    . 

         

  . 

       : 

 -    ; 

 -    ; 

 -     ; 

 -       

 ; 

 -         

 .  

 



7 

 

 1.   

1.1       

 

      

 .     

     ,     

   ,     

    [13]. 

       , 

    –    

 .       

    ,    

      

.        20-25 

.        

,    40 . , 

  ,     

     .     

        

   .  

       

      ,    

,      

.       

      

. 

        –  «  

»,       

 . 



8 

 

         

   . «  

        2009 . 

       160  

   .  «  »    380 

    ,     ,    

     .      

 ,       ,  

 450     [3]» -   ,  

  «  ». 

        

: «          

       160   

   .      100-   

    .      

    ,   

   ,     

   -  ,     . 

«  »       

    [3]» -  . 

       : «   

      

     

      

.   .  

      

.      . 

       . 

    120       

       1 NF   



9 

 

   14,3 NF.   

   25–40       (  

   )     

  [3]». 

    ,     ,  

   ,    

.         

  50 %     ,  

      

   .  70 %   

        [15]. 

     ,  

   1[19, 26, 30-31]. 

 

 1 –         

 

       

,       ,  

,    . 

       

   .  



10 

 

,   ,     2017  [17-

19, 23]    2. 

 

 2 –        2017 . 

 

    ,    

      ,  

 27,20%  27,80% ,    

      - 0,80%. 

    

 : 

-   ;  

-   ; 

-  ;  

-   . 

 

1.2  .     
 

 

     

   –   ,   



11 

 

      [2].  

      ,     

       .  

      ,  

    .    

: , ,   . 

        

   :    , 

     .      

 ,   . 

  –   ,  

 ,  .     ,   

   ,    

   . 

       

: 

1.        

    ,       

 -  ; 

2.      

( , ,    - ) [25]. 

   ,   

       

-       

   . ,  ,  

 ,      

      [22]. 

       

       ,  

    [22]. 



12 

 

    

      : 

        

    -  ,  

 - ,    -

,        

   [22]. 

     

       : 

-      -  

        

    .   

      - , 

     ,     

  , ,  ; 

-          

       ; 

-         

     -   

  RO  R2O (   ); 

-       

 -    ( - , 

 ); 

-       

 ( , ); 

-       

 ; 

-    ( , )  

    [24]. 

 



13 

 

 1.3     

 

      

   .  –    

  ,       

 .      , 

      . 

      

 ,      

 ,       

,      

  [28]. 

      , 

    .    

    :  

-  ,      01-1 ;  

-  -    0, 01-0, 1 ;  

-  -       0, 01 . 

       

,      . 

 -  ,    

  .   , 

   [28],  ,    

     .   

        

 ,   . 

       5 - 30  

       1.3-2.2 . 

      5 - 15   

    (    1.5 ) [28]. 



14 

 

       

      . 

         

     [28]. 

       

 25%,     ,  

   .  ,   

 10000       1,6 . 

       

 ,    ,     

  ,       

 . 

  –      

. ,     

   .    

      [20]. 

       

    ,    

         

 ,     , 

    .   

 ,       

,      . 

    ,    

      [15]. 

      

   .   

     ,  

   .    

       ,   



15 

 

     50%  50%    

 .      . 

         

 25%, ,   ,     

.       ,  

   .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

 2.   

 2.1   

 

 ( )     

  . . .       

     :  (  

0,002–0,005 ),   (  0,005  0,14 )   (  0,14  2 

).    2    [15]. 

        

 21216-2014 «  .  ». 

     . 

         

   ,    

    [8]. 

      

   ,   , 

  .     -

  50 50 8 . 

        

 7025-91 «      .  

 ,    ». 

        

  -    50 . 

    -  

 50 50 5 ,    .  

         

8462-85 «  .     

   ».     ,  

    -  d=50   

h=50 . 



17 

 

      SRS-303 (Siemens) 
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     : SiO2, Al2O3, 

Fe2O3, CaO, MgO, SO3, Na2O, 2 , SO3. 
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(  0,005)  

  
 

56 39,23 4,77 

  
 

19 25,50 55,50 

 



18 

 

 
1 –   ; 2 –    

 

 3 –     «  –  

- »  

 

   ,    3, 

       

 ,     –   . 

      

    (  )   

(  ).  

  ,  ,   

 ,   : 

 

                      , 
 



19 

 

 m1 –   , ; 

      m2 –  ,    105-110 , . 

 

                         = 31,7 % 

 

                       = 31,75 % 

 

          = 31,73 % 

  

,    , 

  : 

 

                       , 
 

 m1 –   , ; 

      m2 –    , . 

  

                          = 20,95 % 

 

                          = 21 % 

  

          = 20,98 % 

  

    : 

 

 = W . . – W . . , 

 



20 

 

 W .  –  ,    

, %; 

         W .  –  ,    

, %. 

 

 = 31,73 – 20,98 = 10,75 % 

 

       

- ,       7  15%.  

     =14,6 %,   

  - .       

 . 

       : 

                        
 

    –      200 ℃,  ; 

         –     ,     
         -     , ; 

        -      200 ℃, . 

                                    = 1,01 

                                         = 0,6 

                                      = 3,19 

            



21 

 

       

    , 

  –  . 

     : 

                 100 % 

    –      , ; 

        -       , . 

                  100 % = 7 % 

                 100 % = 4,6 % 

                 100 % = 8 %          % 

       

 6,54 %,  – 6,23 %. 

     : 

                   100 % , 

    –      , ;  

         -      , . 

                        100 % = 0,65 % 

                       100 % = 0,42 % 

                    100 % = 0,24 % 



22 

 

         % 

      

      0,44 %,  

     – 4,7%. 

        

 2. 

 

 2 –      

 

 
 
 

 
   , 

 

 
 
 
 

 
   , 
 

 
 
 
 

 
   , 

 

 
 

, %; 
 

., % 

 
 

,%; 
 

.,% 

 
 

, %; 
 

.,% 

 
 

 

50 46,5 46,2 7 

6,54 

0,65 

0,4
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1,65 11,45 

2 - 100 
1,81 
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1 100 - 1,6 6,5 0,44 6,94 14 1,64 11,66 

2 - 100 0,65 6,23 4,7 10,93 11 1,82 17,05 

3 95 5 1,79 5,5 0,37 5,87 10,4 1,68 14,15 

4 93 7 1,54 7,8 0,52 8,32 10,25 1,7 14,64 
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  2005 .  20,4 . .   

     2010 .  19,07 .  [12].  
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