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     0, 1, 2, 3 – 0-1; 
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 ,        ,  

       ,  

       .   

 .     . 
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 1      .    
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  mg –   , ; 

        m  –  , . 

        

    –   

 ( ),         

 50...60 %,     30 %     

  .      

     . 

   : 

%,100
mmm

m

O

O 


                                        (3.2) 

  m  –   , ; 

        m  –  , . 

 ,       

       . 

       

,      .  

         

    : 

           

   (  ) – / =1,1…1,2,     



 , ,    (  

); 

        

          ( 0gradt  ); 

         

  . 

           

  : 

   ; 

      ; 

   . 

         

 : 

      ,   

 ; 

       

          ; 

       ; 

        

  -      ; 

     ,   

,   . 

      ,   

        

    ( )   60 %. 

        

 .  

       

      [8]: 



         

        

     ; 

        

    . 

    ( )    

   -  ,    

 ,       , 

  ,       

       

    . 

    , ,  ,  

  Foseco –      

         

     .   3.1  

     ( )  

   (m ) 400     (  )  

  (  ).      

    ( .  3.1, ),    

     ( .  3.1, ).   

   . 

         

 : 

    ( t ); 

       3000 / ; 

  ,    > ,   

   (  ),     ,  

, ,   ; 

          . 



      .  

        

     ,   

 
) 

 
) 



 3.1 –      

  Foseco: )   , )   

  

     ,    , 

           

 .      (  

3.2)         

  415 °     ,     . 

         , 

          

 .  

 
 3.2 –      

  (   ) 

   ,     

       

    : 

   (   ) 6,0...9,0 % .; 

  ( 30) 24,0...28,0 % .; 



  (    ) 65...70 % .; 

   – 0,1...0,6 % . 

       

    20 %       

    . 

    ,      

      ,  

,     . 

 Fe2O3    ,   

     Rigaku Ultima-IV  

   Rigaku PDXL v.1.8   

    ICDD PDF-2,    

95...97 %. 

 ,        

     ,     

,    ,    

   ,      

,     ,    

  ,   ,   

       . 

       

 (  ),       . 

          

          

    .   

       

(  1,29...1,32 / 3)    (  1,15 / 3). 

      5...8 % .   

.       

     ,  



         

 .  

        

   .  ,  

       1150 ° ,  

  0,35...0,6 / .       

  ,     

 ,   -2     

 30    .     ±0,01 %   

       977-

88 [9]. 

   «  »    

,    .  

          

    . . 

       : 

                                               (3.2) 

  –       ; 

 –    ,     

 ; 

V   –   . 

    : 

        =0,045; 

    =11,    =6. 

          

  .   ,   V    

          

 .   



 
    m  = V ·  = 0,01108·7800 = 86,42 . 

  : 

 
   : 

 
   :  

m  = V  ·  = 0,0040996·7800 = 31,977 . 

    ( )  : 

                                  (3.4) 

 V  –  ; 

V  –  ; 

 –    ,     

 . 

    : 

  = 12,82·103 / (1–0,045)(12,82+10,86) ·103 = 0,5528; 

  = 55,28 %. 

     : 

  = 12,82·103 / (1–0,045)(12,82+4,099) ·103 = 0,7933; 

  = 79,33 %. 

   . 

  «  »     

         . 



  ,     3.3. 

 

 
 3.3 –      

«  » 

          

V  = 16,49·10–5 3,   m  = 1,286 . 

      m  = 31,977 .   

           

    m  = 14,7025 .   

 V   = 1884,9 3. 

     .    

 .     = 2000 / 3 =      = 2,0 3. 

  – 25...35   1  . 

       m  = (m  + m )·(25...35) =   

= (399,96...559,5975) . 

          

     236  (   118 3).  



     472 ,       

 V  = 236 3. 

  ,       10  (40 ) 

    ,        

  (472/2-40)/2=98 3. 

      ,   

       , 

   .     V  = 

1884,90 + (98*2) = 2080,9 3. 

      

   .    

    .     

3.4. 

        

h =102+30=132 .      

  (  )    3.5.  

     (  )  

  3.6. 

 



 3.4 –     «  » 

 

 
 3.5 –     

  (  ) 

 
 3.6 –      

 (  ) 



 ,     ( )   

 55,28 %,     - 79,33 %. ,  

  ,       . 



 

4   

 

4.1          

  

 

    12.0.003–03 « .    

 . »     

      : 

   ;  

  ;  

   ; 

 ; 

    ;  

 -  ;  

  ;  

      ; 

    ;  

    ;  

    . 

 

4.2   

 

         

 ,         12.0.002–03  

 12.0.003–03.        

,    ,  ,  

  . 

      –  10 %.  

         



.      ,  ,  

, .  

     ,   

 :     ,  ,  

    .  

 ,    , : 

                                                                                   4; 

                                                                            4; 

                                                                               3; 

                                                                            4; 

          

      (  4.1). 

   ,     

 .   ,   

      ,   

     . 

    2…4      

 .        

  ,       

 . 

 4.1 –   ,    

, / 3 
, / 3 

     
 

     

  5 3 
 

 (SiO2 > 70%) 
1 0,5 

 6 4 
  20 15 
  0,3 0,1 

 



4.3  

 

      , 

     –  2.2.4.548 – 96   12.1.005-

88. 

       

      150 ° . 

          

,    . 

 -  (   )      

  ,    4.2. 

 4.2 –      

  ( - )     

    

 

  

, °  

I  (  139) 22,2-26,4 
I  (140-174) 21,5-25,8 
II  (175-232) 20,5-25,1 
II  (233-290) 19,5-23,9 

III (  290) 18,0-21,8 
         – 

I . 

       

    ,     : 

     -     

 ,       

    12.1.005-98 (2001); 

        

     . 



 -   :   – 

,       , 

. 

     ,  

.      . 

 

4.4  

 

      ,  

,   .       

  2.2.4/2.1.8.562-01. 

       , 

   ,      

       12.1.003-03 « . . 

  ».  

 4.3 –         

          

   

     
 

 
  

 
 

 

 
 

 

  
1  

 
 2 

 

 
 3 

 
 

  80 80 75 75 75 

 
 
 

70 70 65 65 65 

 
 1  60 60 - - - 

 
 2  50 50 - - - 

    (  , 

       )  

    . 



4.5  

 

          

        

   .      

  2.2.4/2.1.8.566-01. 

        

        

:           

.       

 ,      

    . 

         

   12.1.012-2004 « .  .  

».   ,     

        4.4. 

 4.4 –     

  , ,    
   ,    

1 2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1000 
-

 - 117 108 102 101 101 101 - - - - 

 - 108 99 93 92 92 92 - - - - 
  

 - 91 82 76 75 75 75 - - - - 

 
 - - - 115 109 109 109 109 109 109 109 

 

4.6  

 

      23-05-95 (2001) 

«    »,     

  ,     ,  



       . 

        ,   

IV   .      

,          

 . 

   ,    ,  

 .      

  ,   ,    

 ,           

  .  

      
      , 

  ,     .   
        

 :  

 =   S  K   Z 100/ (n  ),                                  (4.1) 
 

  –      23-05-95, ; 
 S –   , 2 ; 
 K  –  ,    (  

,  , , . .  ), (   
  ), ; 

 Z –   ,  ./ min.  
      1,1; 

 n –  ; 

  –    , %. 
    ,   

      .     
 i,  ,      h  

       n.     
: 



i = S/ h(A+B)                                                (4.2) 

                                                      i = 1872/ (9·(35+120)) = 1,25 

                                      = 200  1872  1,5  1,1  100/ (125  70) = 7060  

      7060 , ,  
   – 2-125     125   

    ( )     6500 ,  
     250 [16]. 

       

     .    

         

2.1.1.1278-03.       4.5. 

 4.5 –       

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
,  

 
, %  

  
 

 

, 
  IV  150 2,4 

 
  , 

 IV  150 2,4 

  
 

, 
 

 VIII  200 0,7 

 
 0,8     VI 300 1,8 

 

4.7      

 

      

   ,    



,   , .    

 ,   ,  , 

   .   

    12.3.027 – 2004. 

 :       

 ,        .  

          

 .    ,   

 -  ,     

.  

      

12.2.046 – 95,   –  12.2.003 – 95. 

   ,      

  ,      

31-03-2001. 

       

.       

 (  , )     

(  , , ,  ,  ,   

 ) –  12.3.027 – 2004. 

      .  

         

,     . 

       

   , ,    

    12.3.027-2004. 

        

      . 

 



 

 

 

       

 «  ».      

   .     

  .  

        

,        

. 
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