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1.1. ����0$��(#$(0� 4%�!�* ,%�%'  
,�( (#,%-�/%1�!(( 

1 "�$�--+�4(D�#0%6 ,�%"�5-�!!%#$( 
1 1('� E-F#%1�* '%2�1%0 

 
��B�
	
� ����� – *���
���� �
��������, �
��	������ *�� ��-

��������!��
� *������� ��� !����� � �	����� ������
	 � ����B 
����
-
	���� ���
*��	�� ���
	 ��� �
��� ���
�
 �������� *
��
�
���� *��-
�����. ' �!���	� ��B�� 
��!�
 	�����B� �������� � ����!����� 
�	
���	���, *�
��	
*
�
D���� ����!���� �	
���	�� *����� *
�
� 
	 �����. �����!�B� ��B�� �����, 
��
	��� � �����������.  

' ����������!���� *�
������ *
��!���� !���
�
 ������� (!�����, 
�����) ��*
����B� ����� � 
��
	��� ��B��. "����� ��B�� – *���
���� 
�
��������, �
���D�>�� �������� (	���, 	����	�� *��
, 	����� � ��.), 
*������B��� ���	�������
 ���
, �� � �
�������	
 D������� ��� 
� *
!�� 	�� �
��� ���������
�
 �
*��	� (
�, ��������) ���B� �����-
���B ��� �������
-����
�����B (����B) *����B *
�
��. $�� �� ��B-
�
	� �����B��� 
��!�
 
��
	��� ��B��. " ��� 
��
����� �
��������, 
�
���D�>�� 
���� ������, ������, D����� � ������ ������
	 (��	���-
��, �
�
���, �
�� � ��.). Q��

� *��������� �� 	 !���
� ����������� 

����
	���
 ���, !�
 ��� ��B�
	� *���
� *
�
�� ��� � �
�� 
�� ���-
������ ���!������
� 
��!���	
 
��
	��� 
���
	. "�
�� �
�
, �
�����-
��	
 *�
��	
���	����� *�
����
	 ��*��	���
 �� �������� 	������ *��-
�����, 
�
��� �
D�
 	�	���� �� ���*��	� *
��
���B ��� !����!�
 *�� 
���
�� �� 
��
	��� �����. $�� 
����
	���� *
������� ��
��
���� ���-
!�������� �
��	� 
��
	�
�
 ��B��. '�D������ ����
	����, *���X�	-
����
�  ���, – ���
� �
���D���� ���������, ����
���� � 	������ 
*������� (���� � �
��
��).  

&�	������, *���������� 	 �!���	� ��B��, ������������
	���. 
J������	
� �������� OCT 1463–80 ���*�
���������� �� ��	������, ��-
*
�������� 	 �
����
� ����� 	 �
���	� ���
������ � 
������, � ��D� 

�
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	 ��
	
� 	���. ' ��	����
��� 
� �����!���� ���
��	��	�B� ��B�
	�� 
(���� 4-1, 4-2, Y) � �
�
�������
	����� (Y$#-1, Y$#-2, Y$-1, Y$-2) 
��	������. �������� OCT 1464-80 ���*�
���������� �� ��	������, *��-
�������� ��� *
��!���� ��	����, ��*
������
� 	 �!���	� ��B�� 	 �����-
*��	����
� � ����
�*��	�
� *�
��	
���	��, � ��D� 	 ��
	
� 	��� 
	 ����� ������
	��� *�!��.  

��B�
	�� ��	������ *������B� 	 ������
	�
� (�-1 � �-2), 

�	������
� � E����
�����*��	����
� (�-1 � �-2) � 	 ����
�*��	�
� 
(�-1 � �-2) *�
��	
���	�, � �
�
�������
	����� ��	������ ("$#-1 
� "$#-2) – ��� 
�	������
�
 *�
��	
���	�. =�� 	�*��	� ����� 	 �����-
�
	��� *�!�� !����!�
, � 	 
�	������� � E����
*�!�� 	����� ��*
����-
���� 
�
DD����� ��	����. $
�
���� *������B� 	 ���
�
����
� *�
��-
	
���	�. =�� 
�
	
� �
����
� *��	� !���� ��	���
	
�
 ��B�� �
D�� 
���� �������� �
�
���
�.  

' �!���	� ���������
�
 ��B�� ��*
����B� ���������, �
���D�>�� 
����
��� � ��
���� ������ (�����, �
����, *��	�
	�� �*�� � ��.). 
=��	�
	�� �*�� �	������ ����
��� E�����	��� ��B�
� 	 ��������-
���, �� � ���!������
 �	���!�	��� D��
*��	
��� ����, !�
 *
	�-
���� ���	�
��� ������ 	����
�����	�� ��D�� ���
� � ������
�.      
J�����!���
� *��������� ��
 	 ����������� *
 ���	����B � ��B�
	�� 
��	�����
� 
�X�������� 
��
�������
� �
�
�
	���
�, �����!��������� 
��*����� � ������
*�����
� ��
������� �����>����.  

K���
	����  �!���	� *��	�
	
-�*��
	�� 
��������
	, ��*
��-
������ 	 �	���
� � !���
� �����������, �������������� @J�K 7618–83. 
=������B� � ��B� 
��������� ���
 �"-959 � �"-95% *�� 	�*��	� 
	��

�����
	����� ������ � �*��	
	 �*�������
�
 �����!����; �"-92 
� �@-92 – *�� 	�*��	� ����� 	 E����
���
	�� *�!�� � 
�	�������; �"-85, 
�@-95, �"-75 � �@-75 – *�� 	�*��	� ������- � ���
�����
	���
� �����; 
�@�-75, �"-65, �@-65 � �@-55 – *�� 	�*��	� 
��!�
� �����.  

J��
	��� ���������	����� ����
�
D����� ��B�
	
�
 ����� (
�-
�
	��� ��B��): �

���
-���
	�
�, 9�����
	�
�, @������
� 
� 9��*
	�
� (��B�
	�� ��	������). ��B�
	�� �
�
��� 	�*����� $��-

	��� �
�
������ 
������ 	 �

�	����	�� � �����!����� ���
	���� 
K# 14-16-08-84.  

J����������� 
�*
����
� �
����
� ����� ��� ����� ��� *�
-
��	
���	� ���
������ � 
������ �	��B��� ��B��. J��
	�
� �����!���� 
�� ���B!����� 	 ���D���� ���*������ *��	����� 
���
	 *���
� *
�
�� 
� �
�� 
��. "�
�� �
�
, �
��	
� ��B�
	 
�������B� ����!���� 
�
���	 �
����
�
 ����, *����	�� ��� ��
��
����� ����
-����!���� 
�	
���	�, 
���*�!�	�B>�� �	���!���� ���, ��
�
�
�, ���������� ���*��� 
*����
�� 	 !���� �
�
 ��� ��
�
 E������� (������, ��������, ���� � ��.), 
�. �. *
��!���� !����� ������
�
 ����!��
�
 �
���	� � 	��

�
 �!���	�. 
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' ��	����
��� 
� �
���	� 	�
���
� 	 *�!� *���
� *
�
�� ��B�� 
��	�B� 
��
	���, ����� � ����
��������. $�� 	��
�� ��B�� ��*
����B� 
��
�
����
���, �
�����
 
�
�
� *�� �
��	�  ����
�� 
���� 
���� 
� *�
��	
*
�
D���� ����!����� �	
���	��� ���*������� *��	����� 
������� (�����) ��>���	���
 ���D�����.  

K� � 	 *
��	��B>�� �
�������	� ���!��	 *����� *
�
�� ��� 
*������	���� ������ 
������, ���	��� 
����
� ��������
�, �
 ���-
�
��� ���*�
����������� �	��B��� 
��
	��� ��B��, 	 �!���	� 
�
��� 
��*
����B� ��	����� (������� ������ – CaCO3) � ��D� – �
�
�������
-
	����� ��	�����, *������	��B>�� ��
�
����B ����� ������� � �
�
-
���� (CaCO3 � MgCO3). Y����� ������ �
���D�� 56 % CaO � 44 % CO2.  

'������ *������ 	 ��	������ – ���� � �
��
�. �
���D���� ���� 
	 ��	������� 
��!�
 ���
�, � 
�� ��������� 	 *�
������ 
��
	���� � 
�
����
� *��	�. �
��
� *
��
���B *����
��� 	 !���� � *
E�
�� �
��� 
��D��������. K����!����� ���
	���� *�������
� �
���D���� �
��
�� 

*���������� 	 0,01 % ��� 
��!�
�
 � 0,005 % ��� ���
�
��
����
�
       
��	������. =��������� �
�
�������
	���
�
 ��	������ 	���	�����  
��
��
���
���B *
	����� 	 ���� �
���D���� MgO �
 6–8 %, !�
 �	���-
!�	��� ��
 *
�	�D�
��� � ���
�!�	
��� ����
-����!���� �	
���	 *�� 
��������� ���*������� � �
���	�. 

��B��, *��	��, ����������� 	�>���	� �
��	��B� 	 ����� �����-
�����!���� *�!�� ��� *
��!���� ���
	 
*��������
�
 ����!��
�
  
�
���	� � ��������� ����!���� �	
���	. $
��	� ��B�
	 ����� �	
�� 
����B � *
��D����, �� � *
	������ ���*������� *��	����� ����.  

@���
�������� ��B�� *������B��� �>� ��D�, !�� ��B�� ��-
���. L�
 *�
���
��� �� �
��
 *
�
��, !�
 !����� ����
�������� ��B��, 
��*����� �
����, �
	
���
 ���� � �
����
!�
 �
�
��, �
 � *
�
��, !�
 
	 �
�������	� ���!��	 �� *����� ������	���
� �
���D���� ����
���� 
	 ����� 	*
��� �
����
!�
 � �
!� ������ �� ����!���� �!���	. � ��-
��!��
� D� �
!� ������ �
���D���B ����
���� 	 ����� 
��!�
 �� 
*�������� �
���
�
 ���!����.  

J��
	��� ��B�� ����B� 	 !���
� ����������� ���!������
 �
��� 
	�D��B �
��. ' !���� *
������� 
������ ��	�����, ��	���� � �
�
���. 
A� �
	�������� ����������!���� ��	
��� ����
������ �
���
� 
�X�� 

��
	�
�
 ��B�� (��	������ � ��	����): �� 1 � !�����, 	�*��	����
�
 
	 
�
	�� �
������ *�!��, ����
������ 
� 0,4 �
 0,8 � ��	������; �� 1 � 

��
	�
� ������
	�
� ����� – 

�
 0,10–0,12 � (�. �. 

�
 10–12 %) 
��	������, � �� 1 � �
���
	�
� ����� – 0,12–0,15 � (12–15 %) 
�
DD��-
�
� ��	����.  

K�
� ���

� *��������� 
��
	�
�
 ��B�� 	 !���
� ����������� 

�X�������� �� �
��
 ���, !�
 �������
-����
�������� *����� *
�
�� 
���� � �
�� 
�� �����B� ���!������
�
 
��!���	� 
��
	��� 
���
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��� �	
�� ��B�
	�, �
 � ���, !�
 �
�������	
 *�
��	
���	����� *�
-
����
	 !���
� ����������� ����� �	
�� ���	�
� ����!�� �
���� � 	���-
���� *�������� – ���
� � �
��
�
�. #�*���
� 	�*
������ E�
� ����!� 
	
��
D�
 �
��
 *�� ���
	�� ���
�� �� 
��
	��� �����, ��� 
����
	���� 

�
��� ��
��
���� �
��	� ���!�������� 
��!���	 
��
	�
�
 (��	���-

	
�
) ��B��.  

' �!���	� 
��
	�
�
 ��B�� 
�
	
� (� ��
��� � ���	���
��
��-
�
�) �
����
� *��	� 
��!�
 *���������� ��	�����. J� �
�D�� ���� 
�
����
!�
 ����	 � !��� 	 
��
����� �
���D���� ��������
��, ����, 
�
��
��, ������ � ������ *������� (�
���D���� SiJ2 	 *������� 1–3 %), 
�	
�
��� 
� *������ ����� � �����, �
����
!�
 *�
!��. &�	����� *��-
�������� 	 ��
����
� 	��� (��� ������
� �
 150 �� 	 *
*���!���) 
� 
����������� 
���	
� 
� ���
!� � ���
��.  

=�� 
�
	
� �
����
� *��	� !���� ��	���
	
�
 ��B�� �
D�� 
���� � ��*��
� �������� �
�
���
�, 
�
��� *���������� 	 ��
� D� 
	���, � � ��	�����. (����� ��	���
	
�
 ��B�� �
�
���
� �
*������� 
�� 1/4–1/5 (�
 �
���D���� 

�
 10 % MgO 	 �
����
� ����) � ���� 
���!����� ����!���� �!���	 ���� (�	���!���� D��
*��	
��� *�� 
�
� D� ���*������� *��	�����). L�
 ���!������
 
����!��� ���
�� �
���-
�
� *�!�, 
�
����
 *�� �
����
!�
 	���� ����
�������� �����. J���
 
*��������� �
�
���� 	 ��
�
��� ���
��� ������������ �
��� 	��
��� 
������ (�����*
��) �� �
�
��� *
 ���	����B � ��	�����
�.  

' 
���!�� 
� ��B�� �
����
� *��	� ��	�����, ���>�� 	 �����-
�
	��� *�!�, �� �
�D�� �
���D��� �������� 
��!���	 �������� (�� 	��� 
2–3 % MgO), � �
�
��� �
	������
 �� �
*������� 	 �!���	� ��B�� �����-
�
	�
�
 *�
�����, �� � �
���D���� �������� 	 
��
	��� ������
	��� 
����� �
����
!�
 	��

 	������	�� ���X������ 
��
	�
� (��������
	
� 
��� �
�
���
	
�) ��	��� *
���� � 
�
�
	 *�!�. '����
 ��	������ 
	 
��
	�
� ������
	�
� *�!� !����!�
, � 	 E����
*�!�� � �
���
	�
� 

�	������ 	����� *���������� 
�
DD����� ��	����.  

A���
��� E�����	��� ��B�
� 
��
	�
�
 ������
	�
�
 *�
���-
�� �	������ *��	�
	�� �*��, ��� ��
������ ������ (CaF2). =��������� 
CaF2 
��
	��
 �� ��
 �*
�
��
��� �	���!�	��� D��
*��	
��� 
��
	�
�
 
������
	�
�
 ����, � ����
	������
, ���!������
 *
	����� ��
 ���	-
�
��� � ��
���� ������ 	����
�����	�� ��D�� ���
� � ������
�,         
��*�����, *�� �������� ���� 	 
��
	�
� ������
	�
� *�!�. 

%���
�	
��
� 	������ *��	�
	
�
 �*��� �� �������� ���� *�
�	-
������ �>� � 	 �
�, !�
 ��
� 

�!������
 	�	
��� !���� ���� �� ������� 
������
	�
� *��	�. ����
� *��	�
	
�
 �*��� 	 ��	����
��� 
� �!���-
	� *
��!���
� ����� 
��!�
 
�������� 	 *������� 0,1–0,4 % 
� 	��� ��-
�����!��
� ����. ' 
�
�
 ������� ���!��� ���
�� � ������� ������ 
(	��

� �
���D���� 
���
	 ��
�� � �. �.) ����
� CaF2 *
	������� �
 2 %
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� �
��� (�����
	��� *��	�). =��	�
	�� �*�� *������	���� �
�
� ���-
����, �
����
!�
 ��
���� ��� �������� � 
���>���� � ���. =��	�
	�� 
�*�� �
�D�� ���� !��� 	 
��
����� SiO2 � �� ����� 	�B!���� *�����, 
���
 	������ ��	

��D����� ����
�.  

' �!���	� ��B�� 	 ����������� �	����� ������
	 *������B� 
*
!�� �� D� ���������, !�
 � 	 ����������� !����� ������
	. A���
��� 
���*�
����������� ��B���� �	��B��� ��	�����, �
�
���, D������� ��-
��, �������
	�� ����, 	��� � ��B�
�������; �
�� �
�
 	 �!���	� 
��B�� �*
������B� *��	�
	�� �*��, �������� (��*�����, *����), ��*� 
� �����. �������� ��*
����B� � ����B �������������, �.�. ��� 
����
	�-
��� ������, 	
 ����D���� *����
�� 	 ��� ������ ������
	 	 ���!�� ���, 
�
���D�>�� ���
 ����. &�	���� 	 ����������� �	����� ������
	 �
D�� 

������� *
����
� �
��
 	 �*��������� ���
	��� *�� 	��
�� ������� 
�� ��B��. ' �	���
	
� *��	� ��	���� (��	�����) 		
�����, ������� D�-
���
 	 �����. 

 
 

1.2. ����0$��(#$(0� 4%�!�* ,%�%'  
,�( (#,%-�/%1�!(( 1 G�"�!$!%6 ,�%"�5-�!!%#$( 

 
T����� �!���B� 
���� �� ����� 	
�����
	����� ���
�������� 

��������
	. J������ *��������� ������� *����!��� �� 
�����!���. ?�
 
��*
����B� *�� 	
�	������ ���������
	 � ����
���	� �
	���, ����� 
��*
����� *
����� � �����
	� ������*���
�
	. J��
	��� ������  
������� – ���*����� 
�������	��� E������
	 	
�	
����� ������. J� 
	�
��� 	 �
���	 ���
���� ����	
�
	, *���������� ��� ���
�
	����� 
���
�������� 
��������, � ��
 *
�
>�B 	���	��	�B� �����!��� *
-
	����
���. ;B�
�, ��D� ����� �����!�������� �
������ ���
�� �� 
�-
�
����� ��� E�
�
 ���	�������
�
 ���������. 

� ������
�
 caementum *���	
����� � >����� ��� ����� �-
����. L�
� *
�
�

������� �������� �	������ ������	���
 �
������� 
	�D�>��, �
��
�>�� �� ������, 
*��������
�
 
��!���	� ��*��, ��-
��������� �
��	
 � �����!��� ��*
��������. =�� �
��	����� 	 ������ 
	
�� ��� ������ D��
���� 
��������� *�����!��� �����, �*
�
���� *�� 
���	����	���� *��	��>����� 	 ����	���
� ���
. 

T����� ���D�� 
��
	
� ���
��
�
 � �������
-*��!��
�
 ����	
��. 
J� 
������� �������
� �*
�
��
���B �������� �	
B *�
!�
��� *�� 	
�-
�����	�� 	���� 	 
���!�� 
� ��*�� ��� 	
�����
� ��	����, �	����B>�� 
	 ����� ���
	���. &�������� �
� ���, !�
 �>� ���	��� �������  ��	���� 
*
�����	��� 	�����!���� *�*�� ��� ��
������ �����. L�
 �
D�
 
�!����� ��!��
� ���
��� *
�	����� �������. 
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J� �
���D���� ����������� �
���	��B>�� 	
 ��
�
� ��	���� ��-
���������� ������� � ��
 ����
	���
���. J��
	��� �� ���: 

e *
������������ (*����������
	�����, �����
�	����B>��, 
*���
���
	��) – ����� ���
�B 
������ *��������� *����!��� 	
 
	��� ���
�������� ������; 

e ����
�������� – ��������� *�� ��
!��� �	������� ���
���, 
	 ������ *���
� 	������ � *�� 	
��
D�
� 	
������	�� ���������
	��-
��� 	
�. J� �����
 ��	���	�����, �
 	 ���
	��� D��
�
 ������ �� *��-
��������; 

e ������������� – ��*
����B� *�� ����
���	� �������������        
*
�
	; 

e ����� – 
��
�����  *
��������������, �
 ����� �	
� ��������� 
������������, 
�
��� *
�	
��B� ���
��	��	��� �� ���
 ����*������ 

�*
����� � ������������ �������� E�������. =�� �
��	����� 	 �
-
���	 �	���
�
 *������� ����� ������ ��*
����B� 	 �!���	� ��
����	-
��� *
�����; 

e ���
�
�*
���� – *��������!����� ��� ���
�
	����� ���
�
	 
� ����	
�
	 � ���
�
���
�!�	��� �	
���	���, �
 *�� 	
������	�� 	
�� 
� ���� >��
!�� 
� ������ �	
B *�
!�
���; 

e ����
�
���� – ���
��� *��������� *�� *�
��	
���	� �!������ 
���
�
	, 
������� 	��

� �
�
�
��
�
���B � ����� 	
�
*
��
>�����; 

e 	
�
��*�
�������� – 
��
	
*
����B>�� ��������, ��*
�������� 
*�� ����
���	� ����
��
����� 
��������, ��*���	�B>�� *
	������B 
	��D�
���, 	 �
� !���� ��� ������ �������
	 � ���>�� 	 D����
���
���� 

���������, *
�	����B>���� 	
������	�B 	����; 

e ���
	�� – *������B� 	 *
������� � *
�	
���� ���
�����, 
*�� ���
�
	����� �	�
��	��� ��������
	. 

����� ��*
���
	���� �����!��� 	��
	 ������� ��	���� 
� ��
 
����, 
�
��� 	���D����� 	 ������, 
�
���!�B>�� *�
!�
��� �� �D���� 
	 �/��2. A���
��� ���*�
�������� ���� 400 � 500, ��� 
�
��� *�� 	
�-
	������ �B�
�
 ���
������
�
 �

��D���� 
�
����� *�
��
 ��	
��
D�
. 
%
��� *�
!��� ������ – � 600 – ��*
�������� ��� 	
����� 
�X��
	.  

�*
�
�� *�
��	
���	� 	�D�>�� 	�>���	 ���� ��
������� 	 3–4 ��-
��!������ �
 �. E. L�
 *�
���
���
 	 *�
����� 
�D��� �
���� *
�
� � *
-
�����B>��
 ������!���� *�
���
	 
�D���. =��	�� ������	���
 �
�-
������ 	�D�>�� 	�>���	� – ��	���� � ���
�������� ��*� – *���������� 
	
 	���� ���
�������	� ���
��
� ������� ��������� 	 ?��*�� 	 3600 �. �
 �. E., 
����
�
 =����
��, '���
� "�����
� �����, ���������
	 ���	���         
�
�
	 	 �����. '�D�>�� ��������� – ��	����, ��*� � ����� – 
�����B� 
�*
�
��
���B ���	����	��� �
��
 �� 	
�����, *
�
�� 
�� � ����	�B��� 
	
��������. =�
!�
��� � 	��� 	
������� 	�D�>�� ��������
	 �
	
���
 
��	��
��. 
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�
 	������� 	
�
��
�
��� ���� ��	���
	�� ����	
�
	 �D� ���-
�� *
	����� *���� 		
�� 	 ����	
� 
�
DD���
� ����� ���
�
 *
�
�� 
� 	�����!���� *
�
�, ����	�B>���� «*���
����» (����D� E��� *
�
� 
���
������ 	 $��	��� ���� 	
��� �
�
�� =
���
���). ' �
�	� � 1584 �. 
�����	
	�� �� ����	����� "������� *����, 
��
	�
� ����!�� 
�
�
�
 
���
 *�
��	
���	
 ��*�!� � ���
�
	� ���� ��� ���
�������	�, ��D� 

� ��������� � *�
��	
���	
� ��	����. A� *�
��D���� ��
��� ����!���-
��� �
��
 	
������� ��	���� � ��*� ���� 	�D�>��� �����������. &� 
�
����� ���
����
� ���� ����� 	
�
��
�
���. 

' XVIII 	. �	��� � �������	��� ���	����� *�
�������
��� 	 �
�-
��� 	
����� ��
��
���
��� 	 �������������� ������ 
 	�D�>�� 	�>���-
	��, 	 �
������ �� ��
	�������	
	����� 	��
	. ' �
���� ������ ��	����� 
� 1822 �. ���c�� ���
����� ?.Y����	 ���
�
� �����	���� ����� � ��	���� 
*
��!�� �������� � 	�D�>��� �	
���	���. Y���� ���
��
 ��� 
� 	�-
*����� ����, 	 
�
�
� 
*���� *�
���� *���
�
	����� ��������� ����-
����
	 � ���
��, � ��D� 	�� *�����>���	� �� ��*
���
	���� *�� ���� 
��*�!�� 	 ���
�������	� ������D��� � ������. 

9����!���� $. 9�*��� 	 1824 �. *
��!�� *����� �� ���
�
	����� 
�������. J� *����
D�� ���
��	��	��� ��
 �����B>�� 
����
�: ��D�
 
������� ����� � ��	���
	�B *��� � E�� ����� *
�	������� 
����
�� 
*�� 	��

� ���*�������. =
��!���� ����� �������� (�����). ?�
 ��-

��
���
 ���
 ������!��� �
 ���
�
 *
�
�� � ������� � 	
�
�. =�� 
	�������� *
�	����� �������� 	��

� *�
!�
���. L�
� �������� ���	��� 
*
������������
�. ' �
�
�� =
������ �
��	��� �����, *
�
D��  �	
�� 
*�
!�
���B � �	��
� �� ������, 
�
��� ��� *
��!�� $. 9�*���
�. 

T����� ��� 
����� *
 �
��
����	�. ���!�� ��� ��
 ��*
���
	���� 
������ *������	��� ���� �� 
��
 ���
�������	
 ��� ���
��. T�����          
�� 
������� ���
�������� ��������. L�
 ���	���� 
�
�>��� ���**� 
	�>���	 � ����� ����!����� ��������������, � 	��
���, *
�
�
-

�����
���, �*
�
��
��� 
����
	�	��� 	����� � 	
�
� *�����!��B �����, 

�
��� *��������, 	������, ����	���
� �
��
����. L�
� *�
���� *
�-
�
���B 
��
��
�
����. 

?��� ������ ���	�����, �
 	 *��	
��!����
� �
��
���� 
� �� 	��-
����� ��
���. J��
	��� 
�*
����� ������� – ���������, �����������, 
��	���
	�� *
�
�� � �
��	� (���, �
���� � ��.) ' *�
����� 	��

-
���*�������
� � 	��

����
�
��!�
� 
����
�� ����� *
*����� 	 ���-
��B !����!�
�
 ���
 *
��
�
 *��	�����. =�� E�
� *�
����� 
�����B��� 
��B������ ��� ������� ������, ����
���� �� ������ *��
������� 	�-
�
�B *�
!�
���. ?��� 
!��� ��
�
 	��
	 �������: *
������������, ���-
�
�������� ������, *���
���
	�� � ���
	�� �������, �*��������� 
�������, ��*����� ���
�
�*
����, � ��. 
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T������
� ����� – ����������� 
����
	����, 
�
��� ��*
����-
B� ��� *�
��	
���	� �������. $�� *�
��	
���	� 1 � �������
�
 ������ 
(*
��*�
����, *
��!���
�
 *�� 
�D��� �
�
������!���
� ����� ��-
	������ � ����
�) ����
������ 1,7–2,1 � 
��
	�
�
 ���������
�
 ����� 
������� 	��D�
���, *��!�� 75–82 % �
���	���� ���
������ 
�*
����, 
18–25 % – ���������. '�� ������ 	��� �����	�� ��������
	 (D��������� 
�
��	�, ��B
���, �
��
��*�, �������
������ ������) *������B��� 
	 ���!������
 ������� 
��!���	��. &� *���
���� 
����
	���� 	 �!���	� 
�
��	
 *�� *
�
�� ������� ���

 *������B��� ������	����� �����	-
��!���� �
��	� (�
������ ��������
	����� ����, �
�� ��
�� ������	 
� ����� *�� �D������ �� 	 �
*�� E����
�������), � ��D� 
���
!��� 
� 	�����!���� �
���� *
�
��, � ��� �������
	���� ��

	 ��	���	���� 
������� – ��*�.  

&� ���
������ *
�
� ��*
����B� ��	�����, ���, ��	�����-
�����!��, ��	���
	�� ���; �� ���
����
-��������� – ����������� 
��	�����, �������, �� ��������� – �����, �������, ��������� ������, 
����, ����
	����� �������. ' �!���	� �
��	
 *������B� *
�
�� 
��-
�
!�
�
 (����
���, ���*���, 
*
�, ����D�, �*
���
����) � 	�����!�-
�
�
 (*�*��, ����, *���� � �pacc) *�
���
D�����. ' *
������� �
�� 
	 �����	�B ��������B ����� 		
��� ����
������ *�
����, ����, �
��, 
������B>�� ��������B � !����!�
 ���
�����B ��� �
��
 ��������B 
!���� �����. K����!���� ���
	��, 
*������B>�� �!���	
 
��
	��� 
	��
	 ��������
	���� �	�D�� ��� *�
��	
���	� *
�������������
�
 
������, �!���	�B� ����!���-�������
��!���� �
���	 ������, ��-
��������B>���� 
E��������
� ����>����, ��������� � ����
���-
��� �
������.  
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9�����
� ����	�B� ���**� �
�
	
�
������ �������
	 �� ���**� 

������
	, ��
 �>� �����B� �
���� ���
� �� ����� �	�� � 	������ ��
�-
��	
 � ���������. Y��
	� *�������� E�
� ������� � ���	������ 	�����. 
' ?	�
*� ��
 ���	�
 ��*
���
	��� �D� 	 ������� 	��, � 	 �
���� *�
��-
	
���	
 ������� ��!��
�� 	
 	������ =���� I. ���
��� 
� *���������� 
	 ���
�������	�, �	�
�
�������
����, �	����
��
� � 
���!��
� *�
-
�������
���, � ��D� 	 ������ 
�������.  

��>���	��� �	� 
��
	��� 	��� ��������: ����
���-������ � ����-
�
�
	�� ������. R���
���-������ �>� ����	�B� ����� ������
�, �
�� 
� 
�
D�� ����� � ����
� �	�� – D�����, ������� � ��D� !�����. J� ����� 
�
����� 3MgO2SiO22H2O, *������	���� �
�
� ��
����� ������. R���
���-
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������ ���
�!�	  �����	�B >��
!��, �
 ����������� 	 ���
��
� �����. 
L�
� 	�� ������� ���*�
������� �� ������
��� �
����. 9����
�
	�� ��-
���� ����� ��
D�� � ����
���-������
� ����!���� �	
���	�, �
 
���!�-
���� 
� ���
 ��������
. ?�
 	
�
�� ���
�!�	� 	 ���������
� � ���
� 
������. J� ����*��� ����
���-������� *
 E�*�������
���� �!���	��, 
*
E�
�� ��*
�������� ���!������
 ��D�. "�
�� �
�
, �����
�
	�� ������ 
	������� �����
������ 	�>���	�, 	 �	��� � E��� ��*��>�� 	 �	�
*����� 
�������. J� ����� �����B>�� ����
	���
���: �
��
���, ��
���, ����
-
���, ���
������, ����
���. 

���
��� *�
�������
��� ���	�
 *������B� ����
���-������, 

�
��� 	�
��� 	 �
���	 ����� ������ ��������
	. R���
��� 
������� 
�����B>��� �	
���	���: ����� E����
*�
	
��
���, 	��
�� ��*�
��
�-

���, ���
�!�	
���  �����	�B ��������, 	��
�� ���
����
���� �*
-
�
��
���. R���
��� �� ����	
������ 	 	
��, ����!��� �������, ���
�!�	 
 	
������	�B 
�
�� � ���
�
��. J� 
���!����� 	��

� *�
!�
���B, 
�	������ 	��

�!���	����� E����
��
����
���� � ��*�
��
����
�-
��� ��������
�. &����
 E�� ��
 �	
���	� !�>� 	���
 ��*
����B��� !��
-
	�
�. 

R���
��� *
������������ �� 	
���� �
��
	. J*������B>�� ����-
���� �	������ ����� 	
�

�. =��	�� ��� �
��� ����������B��� ����-
���� 	
�
���� � �	��B��� �����������. =
������� �
���, ��
�
�
�, 
���B� 
�
��� 	
�
�� � *������B��� 	 ���
�������	�. R���
��� �
D�� 
����� �����B ������� � *
������������ �� D�����, *
��D����� � ���-
��. ' D���
� ����
���� *��
�����B� ��
��, 	 ���
� – ���*�����
� 
	
�
�
. 

9����� ��*
����B� 	 *�
��	
���	� ����� ������ ��������
	. A� 
���
��� ��	����
 �
��� ���� ����! ������
	���� �������, 	 �
���	 
�
-
��� 	�
��� E�
� �������. 

' ���
�������	� ��*
����B��� ���� �	
���	� ����
����-�������, 
� *�
!�
��� � 
����*
��
���. 9�����
	�� *���� �	��B��� *
*������� 
���
�������� ��������
�. "�
�� �
�
, ������
	�� 	
�
�� 	�
��� 	 �
-
���	 ��
�
��� ��*
����� *
����� � �
	������ ��������
	. 9�����
-
	�� 	��� ��*
�������� 	 �!���	� ��*�
��
���
��. 

' �����
���
���� � ����������� ����
���� 
����*
���� �	
���	�� 
������
	
� ��*������ !���
 ���
����� �� ����� � �����!��� 
�����-
��� �� ����� � ���
��. 9�����
��������� ����� *������B��� 	 �������-
��
����, 	��������
���� � ����
*�
	
���� �������� *�
��������� 
*���*������ � D���� �
�
	. K��� ����� 
���!�B��� 	��

� *�
!�
���B, 
�
 *
�
��� ���� 	��
���
��� *
*������ *��
	 ������� 	 D��
� *
��>�-
���, ���
��� �� ��*
����B� 	�� ��D�. K�� �� ����� 	 �����
���
���� 
� !���
� ����������� ���
*�
���
!��� ��������� ���

 *������B��� 
� 	 ����
�>�� 	����. 
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' ����!��
� *�
�������
��� ����
��� ���
��� ���

� *��-
������� 	 *�
��	
���	� �����!��� *��������, ������
�����
	�� ����
	, 
������
�������� � ������
��
����� �������. "�
�� �
�
, 
� ��*
�������� 
	 *�
��	
���	� ������, ��
	 � ���
. R���
��� !���
 *������B� *�� 
���
�
	����� ��*�
��
����
���� ��������
	 � 	 *�
��	
���	� ������� 
� 	��

� ���*���B ���
�!�	
���  >��
!�� � ���
���. 

' ��������
� *�
�������
��� ��*
����B� ������ 0–2 ���**,         
����	�B>���� ����������, �� � 
� ����� ������� 	
�
��. ' �
!�-
����� � ��
*
� ��
 ��*
����B� ��� *�
��	
���	� �*��
��D�� – 
�����-
>����� 
��B�
	, �����
	, *��!��
, ����
	, – � ��� ���
�
	����� ����� 
��� ����
�������
�
	, *��	
���� ������, �
��
���� ���� � �*�
���B-
>�� *�
���
. 

R���
���-������ �	������ 
��
	
� ��
��� �
	�������� ��������
	: 
�����!��� ���
��, ������
	�� ����, �����, D����, ����, *������, ��-
����
��������� �������. $�� *�
��	
���	� ���
�
	 ��*
�������� 	
�
-
�
 ����
� �
 8 ��, ��� *�
��	
���	� ����� – �	��� 12 ��. &������ �� 

��
	� E�
�
 �������� ���	�
 ��*
����B��� 	 �
����. K�, 	 �!���	� 
*�
��������� ��*�
��
���
�
	 *������B� ���
*������, ������
��	�-
��
	�� �������, �
	����, 	������ � ������ ���������. 

$���� *������	�� ����B ������������ ����
��� ���*�
����-
������ 	��
	 �������, *�
��	������� � ��*
���
	����� �������. =��
��-
���� *
��!�B� �� *��	�� �
��
	 ����
���-�������. J� �	������ 
���� �� 
����� ����� ����� ��*�
��
����
���� ��������
	. ?�
 *�
��
��� �
-
���	���� 25–50 �/�3. ����������� ���*������� ��*
���
	���� ��	�� 400 
�. 
�������� ���

 ��*
�������� 	 ���
�������	� � *�
�������
���. 

' ���
���
�� �
���D���� ����
���� �
���	���� 

�
 98–99 %. 
J� *�
��	
����� *
 @J�K 2850–95, �
D�� 	����D�	��� ���*������� �
 
500 
�. K
�>��� ����� 	���������� 
� 2 �
 6 ��. @������� �� �������� 
�
���	���� �� ����� ������ ��� � �
����� *�
��	
���	�. 

9�����
	�� ���� – ������� �� 
��
	� ����
���-������� – *����-
������ ��� *
��	� D��
*�
!�
� �*��
��D��, ��*�
��
����� �����	�-
������� *���
�
	 � *�!��. ����������� E�*�������
���� ���*������� 
500 
�.  

=��������� ���*������� E�*�������� ������
	
�
 ����� �
���	-
���� 400 
�. J� *���������� 	 ����� ������ *�
��������� ���������, 
��� ����B��B��� 	��
�� ���
!�� ���*�������. �
D�� *���������� 
	 ������ ������: ����, *���, 	
��.  

9����� ���
� ��*
�������� ��� ��*�
��
����� �� �����!��� *�
-
��	
���	�� !���
� �����������, ����!��
� *�
�������
��� � ���
�-
������	�.  

����� *��������� �����!��� ��������
	 �� 
��
	� ����
���-
������� �
����
!�
 ���
�. =������������
 60 % 	�*�����
�
 	 �
����
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������� ���� �� *�
��	
���	
 ������
��������� �������, *��D�� 	���
 
���� � �
	����
�
 ���������. J������
� 
�X�� ��*
�������� 	 �������-
�
� *�
�������
���. 

A� ����� ����
���-������� *
���*���
 *���
��� �
��� �
	�����-
��� � ���
*����� ���������, 
���
 �
 ��� *
� 
� *
�������� �
���
� 
*
*�����
���B. '
�����
	���
��� �������� 
�X�������� ��
 �
���*�
-
���B � ���
� ���
�. =
E�
�� 
�X��� ��
 *�
��	
���	� �>� �
��
 ����� 

���	����� �� �
����
!�
 	��

� ��
	��. ' ����
�>�� 	���� �
����   
�	������ 	���>�� �����
� *
 �
��!� � *�
��	
���	� �������
���D�>�� 
�������. ' �
��
��
!�
� *���*���	� �� ����� ������� *����� �
	�� ��-
�������, 
���
 *
� ����	�� �����������, *��	
��
��>�� ��
 *
 ����
-
����!���� �	
���	��, �� �
����
. 

 
 

1.4. ����0$��(#$(0� ( (#,%-�/%1�!(� 4%�!�* ,%�%' 
1 ,�%(/1%'#$1� %4!�+,%�!�* (/'�-(6 ( "�$��(�-%1 

 
�������� – �
	
���
 ���*�
���������� �������. L�
 
���!�
� ����� 

��� *
��!���� ������, ���

 *���������� 	 *�
�������
��� ��� *
��-
!���� 
����*
���� ��������
	. ' B	�����
� ���� ������� ��*
�������� 
�� �� !���
. '����� �������� ��*
������ ����
�, �
 ��
��� 	����!�B��� 
*�
���!��� ������>�� �������� � ������ 
������� D���
�
, 
��!��	
�
 
�	��
	 ��� *�
���!���. &����
 ���� ���
�
�� *������	��B� ������� 
��� ���, 
�� ���	���� ����� �������� �� ����������� ���
�	��
	. 

�
���� ��������
	 – @�����. &����
 ���, 	 *�
	����� ��������, 
���� ������� *��	�� 
������ ���
�	���, 
�
��� ����� ����	��� �������-
�
�. ' @����� � ���
��� �
��������
	��� �
����� ����D� ������	
� ����. 
����
�
D����� ���	�
 ���������	�B� �� �
��
 	 @�����, �
 � 	 ������ 
�������. "��*��� ����D� ��������� ������� � 	 �
����: �� #���� 	 ���
��  
�. (���
����, �� $������ '
��
�. ��	���
� ����
�
D�����, ���*
�
-
D���
� 	 &����
� 
������, �	������ ����� ��*��� 	 ����. A� #���� 
�
��	�B� ���������� ������!���� ��������, ���B>�� ������ ��
��-
��	��� �	
���	�.  

=
 ����!��
�� �
���	� �������� �� 47,6 % �
��
�� �� 
���� 
��������, �� 52,4 % – �� �������
�
 ���� � 	 !���
� 	��� ����� ����� 
��� ����� �	��. J����� 	
����B� 	 ���������� *�������	�� *������� 
D�����, �������� ��� ����. "�������� ���� 
���!�B��� *
	�����
� 
*�
��
���B, ����
� �������
���B, �	��B��� ���*��� � 
!��� !�	��	�-
��������  �����	�. ������� ����� ����
��������
� *�
���
D�����. 
J�������	�B� ��������
	�B ���� *�� *
�
>� 	��

� ���*�������. 
A����	�� *
�
�� �
 750–1 000 º�, *
��!�B� *
�
�
	�B �������B. =�� 
���*������� 
� 1 500 �
 2 000 º� �� *
�
�� 

�!������
 	�*���	�����
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��������� ��� � 
��������� ��������!���� 
����*
���� ��������. 
' E����
*�!�� *�� ���*������� 3 000 º� *
��!�B� 
�
�
 !����� *��	��-
��� *������. 

A���
��� ���

 *���������� 
����*
���� ��������: �� ��*
��-
��B� 	 ����������!��
� *�
�������
���. "�����!���� �������� �����-
��	����� 	 ����!��
� *�
�������
��� ��� *�
��	
���	� ���
, �����-
��!��
�
 ��!�� � ��
������, ��� *�
��	
���	� �������, 	 ����B�
��
-
����D�
� *�
�������
���. K�D� �� ��*
����B� ��� ���
�
	����� 
!�-
���������� ������
	 ��� ���� � 	
��. �������� 
!��� E�����	�
 
!�-
>��� 	
��, 	�	
�� �� ��� ��D���� �������. ������� ���

 *���������� 
	 *�>�	
� *�
�������
��� � 	 	��
�����, 	 ���
���
� *�
�������
-
��� � *�
��	
���	� ������, ��� ���
�
	����� 
����*
��
�
 ��*�!�, 
*�� *������
�� ����� � 	 *�
��	
���	� ����
��
������ �
��	
. =��-
������� ��������� 	 ���
�������	� *�
���
	��
 	��������� �
	�� ���-
�
�
���. ������� ���!����� ��*
���
	��� ��� ���
�
	����� ���
�����-
��� *��� �
	
�
 *

�����. =���� 
�����B� ����
� *
������ �	
���	: 
	��

� �	�
��
������, ��*�
��
������, 	���
���
�!�	
���B, �
�
�
-
���
�!�	
���B � E
�
��!�
���B.  

��������
	�� *���� 
!��� *�
��� 	 
����
��, 
�� ���
 ������, 
��D����, !�
 *
�	
���� *�������� �� *�� 
����� 	��������� *
	����
���� 
������ � �

��D����. " �
	�� ����
�
���� 	 ���
�������	� 
��
����� 
� ��*��� ����
	��� *
��, 	�*
���B>���� �� 
��
	� ��������
	
�
       
�������.  

 
 
1.5. ����0$��(#$(0� ( (#,%-�/%1�!(� )!$��) 
 
'
*�
�
� 
 *�
���
D����� ��
���
	���
�
 �
���!�
-
���D�	
�
 

«����» ���������
	���� �>� =����� ������� *
!�� �	� ����!� ��� �����. 
=
��� 	���������
�
 ���!���� ���	�������� *������� *�����  	�	
��, 
!�
 ������ – E�
 ���	����� ��
��. ' �������� XVIII 	. �. '. ;
�
�
�
	 
*��	�� �
���������	
 �
�
, !�
 ������ – *
��
���B 
�����!���� *�
���. 

=��	�!�
� ��� ���	���� ���� *
�	��
�� 	 XVI 	.: 	��!��� 
	 �
��� ����
���	���
�
 gentator, ����� gintaras �� ���
	�
�, *��	��-
��	���� ����� 	 «������». A� �����
� D� ������ 	 XIII 	. �
��� ���	���� 
«�
��>�� �����»: ��� ��*
���
	���� �������� �	
���	 ���� ��
 *
�-
D����� � 	������ ���. 

A���
��� �� �
 !�
 ����

������� 	�B!���� 	 	��� ����
��� 
�
��� *
������� ���
����
� ������, �����
 ���� E���*���� ���B� 
�
����B ����
��� ����� 
�����
���
	. 

P����� *������	���� �
�
� 
�����	��B ��
�� – 	 
��
	�
� 
�	
���� *
�
� ����	��	. ������� 	
����� ������ �
���	���� 40–50 ��� ���, 
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� ����	��� 	���������� 
� *
!�� ���
� � �����
-D���
� �
 ���
�, 
�
-
��B ����
��� ���B� E���*���� ������� 
����
	. ����� D� ����� � 
�
�
��� �	������ �
���
� ������. 

K	���
��� �������
�
 ���� �
	��� ��	���� – 
� 2 �
 2,5 *
 
���� �

��. =�
��
��� ��D� 
!��� ���
����� � 
�������� 
� 1,05 �
 
1,09 �/��3, 	 ����� ����� ���!��� �
D�� �
������� 1,3 �/��3. P����� !���
 
����� *
��
�
���� 	�B!���� � *������, 	 �
� !���� 	 	��� D�����, ��
-
��, ��B�����, ����. J��
	�
� ����!���� �
���	 ������ *������	���� 
�
�
� ����� �� �����
��, ���
�
�� � 	
�
�
��, �
����� �10A16J. 

P����� ���
 	
�*���������� *�� 
����� � 
������ 
���� 
� ������ *�� E�
� ���������� �	
���� ��*��. "�
�� �
�
, 
� E�������-
���� *�� �������	�
� ������. & ����
��� �� �
 !�
 E�
� ����� 
!��� 
��D��� � ���
*
	��D������, ��>���	��� 
�
��� ��
 ����
	���
���, 
-
�
��� ��D� *
�	�������� 
�����, – ��������� ������. 

����� �
����� � ��	������ ����
�
D������ ������ �	������ 
=���
��
� 	����� *
�. P�������, 	 "�����������
� 
������.  

' ���
����� 
�X���� ������ ���
��� � ����������: 	 �Q9, "�����, 
�����, 	 ������� � $
�������
� ���*�����, ��� �
��	����� 	 �
� 
!���� ���!����� �
���
� ������. K�D� ��� ����
�
D����� �����	�B� �� 
������
��� #�����. 

"����� �
���D�� 	 ���� �
���
� 
��!���	
 *�������. ' �� !���� 
��B�����, D����
, ������, ������ � ��. J��
�����  ��*�
���!��� ��� 
*
��*�
���!��� ���������. �
D�� ����B������ ���
���� 	��
	 ���-
�� – ���������, ���
	�� ��� D�����. J����
�� � �
������ �������� 
�� �������� ��
�
 	������. "
��!���	
 *������� – ��*
������	����� 
*��!��� *
��!���
�
 
����� ���
�	���. Y�� �� �
����, ��� ����>����� 
�	�� ����. J���
 ������ ���!���	�B� �
��� �����
� 	��
	, � �D��� 
�� *������	������ 
���!����� ���� 
� �����. 

J�����!���� ����� �
D�� ���� ������, �	���
-���
	��, 
-
��!��	�� � !�����, �	���
-D�����, �
�
���, �������, �
�
!�
-��D�	�� 
��� �	��� ��
�
	
� 
���. L�
 
��� �� ����
��� ���
�	��
	, ����� 
�
-
�
�
 �������� 
� ����	���
�
 �
 ��
-����
�
.  

����� *
*������� ����� ��*
���
	���� – E�
 B	�����
� ������	
. 
&� ������ ���
��	��	�B� ��������, ��
��, ������, � ��D� ���� � ��
��. 
J*��	
� �
D�� 	����*��� ������
������ ������, ������
 ��� �
�
�
. J� 
E�
�
 ����� ��	����� 
��!��� ��
��
��� B	�����
�
 ��������. J�
�
� 
*
*�����
���B *
����B��� ���� � �������� � ���������� ��� ����
���� 
	����� ����. Y���
 �
D�
 �	����� � ���� ��
��!��� *������. �
D�
 
	�������� ��������� ��	������� ����	�� �� E�
�
 ���
�	���, ���� � 
������, �����, *
����, !��� � ������ 	 ����
����� �����. J�� �� 
�
��
 ����	
 ��
������, �
 � *���
��� 	 �
� ��
����� � ���!�.
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Y���
 �
D�
 	�������� ������ 	 �!���	� �������� �
� ��� 
�����. $�� E�
�
 ����� ���� ���
���
�
 �������, 
�
��� 
���B��� 
*
��� �
������ ��������, ����	� ������ �� ���� *���
��, *
�
�� 
!�
 ��� *��
�����B� ���� �
�
�
�
 �	���, 
�
��� *�����	�B���        
�� �
����. P������� �� ��*
����B� ��� *
����� ���������� ����-
������
	. 

����� ���������� � �
�
��� �������� �� ������ �!�������       
P������� 
�����. L�
� ���������� ����	�, 
��
��>����  XVIII 	., �	-
������ ��������� *�����
� *��������� ������. 

"
����� ����!����
 ���� �
����� 	 	��� ������� ��� *����
�
 

�
�� �������� I, �� ��
 ���
�
	����� ���
 10 ��� ��!���� � 1701 �. J�-
���
� ������� �	������ �������� *���
, *����� � �����!��� �����-
���. =
��� �
�
 � ������ ��� *
����� =���� I, 
� ��� �
*
���� ���-
������� *���������. =��!��� ��
� «�
����» �������� – *
��>����, 
	 
�
�
� ��� 	����	��� ������, *
 �	
�� �������� ���!������
 *��-
	����
 ��
 ��������. J
�!������
 	 P������B 
����� ������ �����-
�
����
	����  1770 �. %���
���� ��������� %. �. ��������� *
 ������B 
?����	��� =���
	�� 	 
����� *
�	����� �
���!��� ������ �� ����� 
� ����, �
�
!���� ������. "
����� ����� �
�
���� � �>� �
����. 

���*
�������� 
����� 	 ?���������
� �	
��� 	 T���
� ����, 

�
��� 	 �
�� '���
� J��!���	���
� 	
��� 
������ �� 
�*��
	��-
�
� ������
���. ' �
�� 	
����� �����	�� 
����� ��!����, *��!�� �
-
*
�����
 �� ��	����
, *�� ��� 
���
�������	�� E�
 *�
��
��
 � ��� 
���!�� ���
����� 
��
	��� ����� *��	
��!����
� 
�����. 
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1 ,�%"�5-�!!%#$( ( !��%'!%" *%/)6#$1� 

 
"	����	�� *��
 *������	���� �
�
� ��������� �������� ����-

�����
�
 *�
���
D�����. J��������� 	 ���������� ���������� 	����
-
���D�>�� *
�
�. ���*�
��������� 	 ����
� 
�� 
!��� ���

�. ������ 
������ *��� 	���������� 	 *������� 0,1–6 ��. ' �
���	� 	����	�� *
-
�
� !���
 �
���D���� �����!��� *������ 	 	��� ��������� ���
���
	, 

���
	 D�����, *
��	�� �*��
	 � ������ �
���� *
�
�. J�� *����B� 
	���� (
� *���
�� *�
���!�
�� ��� ���
��) �����!��� 
�����. ����-
���� �	��
	�� ����� – 
� D���
�
 �
 ����
-���
�
 � ��D� !���
�
. Y����� 
	����	�� *��� ���B� ������� �������� *�������: �
 99 % �
���	� 
�������� ��������. R���!���� �
����� SiO2. T	�� 	����	
�
 *��� 
��� *������� �
�
!���. 

"	����	�� *��
 *
��������B� �� �	� ����
	���
���: �������� 
*���
��
�
 � ������	���
�
 *�
���
D�����. =��	�� 	����!����� 	 	��� 
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�
��>���
�
 	����	
�
 *��� ������ ������, � ��
 �
��	�B� �� ��-
��
�
D������ ������!���� �*
�
�
�. '�
�
� ��D� ����� ������	���
� 
*�
���
D�����: ������ ���D�� 	��� D������ ��
������ – �
���� *
�
-
�� – !����� 	���. $�� �
��!� *������B� ���
	���	�
� �*
�
�, � ����� 
*
��!����� �������� ��
����� ��� ����������
 ��*
���
	����. 

"	����	�� *��
 *
������������ �� ���
��
 ����
��� *
 *�
-
���
D����B. ��!�
�, �
���� � *
�����
� *��
 �
��	����� �

�	����-
	���
 �� *
����D��� ��, 	 ������ 	��
�� ������� *
�
� � *
� *
!	
� 
�� ��
�
�
� �������. ��!��� ����
	���
��� �
���D�� ���������
�      

��!���	
 ��������B>�� *�������. 

=��
 	����	�� �������B� ��D� *
 �
��� ��*��
 – �� 
�-
������ � ��
������. J������� ����� 	�� 
������ �����, ��
������ 
	������� � ���
	��� 
�
��� ��*���. $
����� *��
 *�
�
��� ��� 
����
�
��!���� *�
����
	: *�
��	� 
� �����	�� 
��
D���� � 
!���� 

� *������� ������!���� ���
�
�. $����� *�
���� ����	�B� 
�
��������-
���, 
� ���D�� ��� *
��!���� *��� ��
��
���
�
 �!���	�. ' ���������� 
�	���!�	����� �
���D���� 	����	
� *
�
�� � *
��!����� !�������� 
��������, 
�
��� *
��� ���� �� �*��������� �����
	�� *�
�
��� !���� 
��� ��� � ���*���������� �� ������. =
��!����B *�
����B ����	�B� 
�����
���
	����� 	����	�� *��
�. 

J�
����
��� 	����	
�
 *���, 
���!�B>�� ��
 
� ������ 	��
	 
*���, �
��
�� 	 �
�, !�
 �������� E�
� �	������ �
�
�����������, �. �. 
�
��
�>�� �
��
 �� 
��
�
 �������� – 	����. L�� 
��
�
��
��� ������ 
��
 ������ *�
��������� ������. ����� �
�� *������� *
�	
����       
*
��!��� �� ����� ����
 � 	��

� ���*���B *�
���!�
���. ?>� 
��� 

�
����
��� – ��D����
	�� *
����
���. =
 ���	����B � ������� �������-
���� 	����	�� *��
 
���*�!�	��� ����
����B �������
���. " E�
�� 
�	
���	� �
��	������ ����� ���*��� ���
�� *��!��
 – � 	����	�� *��
 

���!�
 *�
�	���� ���� �D� � �������B>�� ��������. 

"��������!���� �������� 	���� *������ ��� � *
��!���
�� �� 
���
 *��� ���B!�������� ������������ *�
!�
��� � ���
�!�	
��� 
 �����	�B >��
!��� � ���
���� ��������
	. J!��� 	��
�� �	���
���, 
���
*��	
��� � ����!���� �
���	 	����	
�
 *��� 
����
	��	�B� ��
 
*
	������B 
����*
��
��� � *
D��
���
*���
���. �������� *
 �	
�� 
�	
���	�� �

�	����	��� ��E������ � �������  ���

�� ���� ����!�-
��� 	�>���	. 

&�������
���, ��
���
��� � �	���
��� 	����	
�
 *��� – 
�	��-
��� *
������� ��
 *�
!�
���. $�� 
*��������� ���!���� *�
	
��� ��*�-
����� ����� �� 	��>�B>���� ������B>���� ���� �� �������, �D���� 
����� ������ ������!���� �*
�
�
� � ����*���� ����
� E���
��          
�, ��
�
�
�, E���
�
� �����. '��� 	����	�� *��
 *
������������ �� *�-
��	����� – ����� 0,1 ��, ���
��������� – 0,1–0,8 ��, ��������������� – 



1.6. ��������	��	�� 	 ��	�����	� ����"���� ������ � �������������	 	 �������� ���������  
 
 

25�

0,8–1,6 ��, ��*�
��������� – 1,6–6,0 ��. "	����	�� *��
 *���	����� 
� ���
��������� *������B� 	 �
���	� ������ ���
�������� ��������
	, 
���� � ���
�������� �����, �*����	�, ������, ������	��� ���������, 
�
��� �������� � ����. 

"	����	�� *��
 ������� �������
��� ��*
����B� ��� ���������� 
� 
!���� D��
����, *��
�������� ���
�, ���
�������� ������, �����-
��� � ����������� �������
, ����	��� *
�
	, ���
���� ����	
�
	, 
	 ���������
� �������, ��� ����*� �*
���	��� *�
>��
. 

�������� ��*��� ������ *������B� ��� ���
�
	����� ��
����-
�
� *����, ���
���� ��

	, ��
���
	���� ���������, � ��D� ��� 
����������. 

=��
 	��� ������ ���
��� *��������� 	 ���
���
�, ������
� 
� ����!��
� *�
�������
���. 

R���!���� � ����!���� �	
���	� 	����	
�
 *��� 
����
	��-
	�B� ��������� �!���	� ��� ��*
���
	���� ��
 	 �!���	� ������� ��� 
	
��. =����	�� ��� �����!��
�
 �����!���� 	
��, 	 �
� !���� � 	 ���-
������, �
D�� ���� �!���	���
 � ���
 
!�>��� 
� ������!���� *����-
��� � 
��
	�������� ���D����� �
���D���� D�����, ��
���
	, ��
���
	, 
�������
	, �
��� ��D���� ������
	 � ������ 	������ *�������.  

"	����	�� *��
 ��� ������
	 ��*
�������� 	 *��	
� ���*��� 
��
�
���*��!���� ���
	�� � *�
��������� ������
	 ��� *���	���-
�����
� ������!��
� 
!����.  

J��� �� ����
��� E�����	��� *����
	 
!���� *
	����
���� – 
*��
�������� 
����
��. A� *
	����
��� (����
, ������, �����, ����	
), 

�
��B ��
��
���
 
!������, � *
�
>�B �D��
� ����� 	
����� ��� 	
�� 
���*������� 	����	�� *��
 ��� ����
� ������	. ���
��� ������� ���

� 
����

������ ������	��� ��������
	, �
 ���
� 	����	�� *��
 
������� 
����
��� 	
�����
	����� ��� *��
�������� ���
�. 

"	����	�� *��
 ��*
����B� 	 
�����
���	� *
�������� *
�
	. 
=��������� 	����	
�
 *��� �	������ E�����	��� �*
�
�
� �����	-
����� �������
���� ����	��� *
�
	. Y�>� 	���
 *
�������� *
�� ��-

��
���� 	 *
��>����� � ��>���	������ ������	���� ��������� �� 
���
���B *
	����
���. A���	��� *
�� 	 ����
� ���!�� ��*
����B� � 
������
� ��
����	�
� *
�����. J�
 ����� �����B � *��	�������-
��B *
	����
���, 
���!�
 �
*�
��	������ ��������. $�� ��
�
 *
�� ��-
������� ����� ��������
���, �� � *
����� 	 ����
� ���!�� �
�
�� 
� �	���B>��, � 
��
	��B �����
������B �������, �	������B � ���
�
�, 
����� ��*
������� �� 	����, ��������
��� 
�
�
�
 ����� ����.  

�
��
	
!��� 	����	�� *��
 *������B� 	 ����������!��
� 
*�
�������
��� ��� ���
�
	����� �
�� ��� ����� � ����D���. "�!���	
 
����� 	 ���
	�� �
��� ��*
������	���
 �	����
 � �������������� 
�
��
	
!�
�
 *���. K
!�
��� 
���	�, �!���	
 �� *
	����
���, ��������
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� �	
���	� �������� �*��	
	, 	��
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	 � ��
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��-
�
��� 	 ��
D��� �������� 
*������� 	 �
���
� ���*��� ��	���� 
� ��-
��������� *���. �
��
	
!��� 	����	�� *��� ���B� 
E�������� 

��
�
��
��� 
� 72 �
 80 % � 
���!�B��� *
	�����
� *�
!�
���B � 
�-
���*
��
���B. 

���
����� *�
�������
��� �
��
�� 	 ���**� 
��
	��� *
�����-
����� 	����	
�
 *���. ���
����� 	����	�� *��
, *��������!����� 
��� ���
�
	����� �����, �
�D�� �

�	����	
	��� 
�
��� ����
	�����. 
' ��������� �
�� 
���� ������ �
�D�� ���� �� ����� 95 %, ��������� 
*������ �
���	���� �� �
��� 1 %, 
��� D����� – �� �
��� 1 %. ' 	��
�� 
����� �
���D���� 
���� ������ �
������� 99,8 %. '���� 	 *�
�����-
�
� *��� �
�D�� �
���	���� �� �
��� 0,5 %. $
�� *������� 	 *��� ��-
*����B 	����� �� *�
���!�
��� ���
�
	����
�
 �� ���
 �����. "	����	�� 
*��
 – 
��
	� ��� ���
�
	����� 	��� 	��
	 �����. &� ���
 ���
��	��	�B�: 

��!�
� 

��
�, ��������
� ����
, ����
	
�
�
, ���
���
��
� 
����
, ����
 ��� E����
���� ������� � ��. 
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�������
��� ��*
����B��� �������� l-	����, ����������B>��
�� 
	 ����
�����
� ����
���. " ����
	���
���� l-	���� 
��
����� *�
���!-
��� ����	����� �
���� ��������, �
�
����
-D����� ������, ��
���
	�� 
�������, ��
���
-!����� �
��
�, ���!���� �����
*��, �
�
	�� 	���.  

K	���
��� l-	���� *
 ���� �

�� �
���	���� 7; *�
��
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2,66 �/��3; 
� �
�
�
 *�
*����� ��������
���
	�� � ����������� ��!�, 
����
��
�, *�
�
 *�
	
��� E�����!���� �
, ����!��� ��
� (�
 �
-
�
�
 ����	
������ 	 *��	�
	
� ���
��). "�������� 	���� �*
�
��� 
�������� *�
�
��� *
���������. 

# 	���� 	��
�� *�
!�
���: ��� �����	� ��������, *
*���!�
� 
��!���� 
�
�
�
 1 ��2, ��
��
���� ���� 

�
 1 000 �, � ��� �
�
 !�
�� 
�����	��� 	����	�� ��� 
�X��
� 1 ��3, ��������� ���� ����
� ��-
�
��
 �
��. 

=���
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	 l-	���� ���� 
����� 
����������� ������� =���
� � U�
� "B�� �>� 	 1880 �. =���
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�	������ *�� �D������ ��� �������	���� *������
, ���
�
	���-
��� �� �������
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��
� 
��; 
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*
�
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�� ������ 
���� *�������. ?��� D�  *������� 	����, *
��>���
� 
��D�� �	��� �������!����� E����
����, *
��B!��� E�����!���� 
�
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 *������� ����� �D������� ��� �������	����� 	 ��	����
��� 
� 
��*��	����� �
�; *�� *�������
� �
� *������� *������� 	 �
��
���� 
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�
 
�������. =���
E���� �� *�
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�� 
�������
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	���� 	��-
�����, 	 *���
������ ��� ��������� ��	�����, 	�������, 	������� �
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�
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��. "	����	�� *������� *������B� *�� ���
�
	����� *���
-
E�����!���� ���
���
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!���
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�����!���� 
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�
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�
�
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J*��!���� 	��� *������B� ��� *���� �*���
����
	, 

�� 
� ����, *�
*���B>�� ��������
���
	�� ��!�, *������
 � �����	 ��� 
*
��������
���� ���
�
*
	, *���� �������, �	��
������
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��-
��������, ������������ � ������ ��������. 

@
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