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��%! /0��,%0. � ����	��		 �
	�� ��	 ����'	 �������� ��	��	��� 
���
���� 9����#��, ������� ��
�!��&	� �
	�� � 
����������#� 
������������� �
�
����� 
	��
���. ����� �� �	����� 
������������� 
������������� ��
���	����� ���	
����� ����	��� ���	�� �
�
����� #���� � 
��#��
��� ������� �����	���� �
���'�	������ 0��0�#�����. A��0�#��� 
�� �	#����'��� �	�� ����	��� �������� ���������� ��#
���	��� 
��
�!��&	� �
	�� � 
������ 
���	&	��� �
��������� ���	
������ 
����
	��� �� �	

���
�� ,�
���� (#�
��� 7
�����, ����, 4����). ��#����� 
[1] �
� �	
����������� �	���	 ���
���� ���������#� ����	��
��� �� 1 � 
+34�4 � ����������� �� ��
�� � �
������ �	�����#�� ��
���	��� 4,3—5,8 � 
0��0�#����. )
��	�	��	 � ���	���	 ��
�� 0��0�#���� �������� ��	��'��� 
�����	���� ������	��� 9��� ���	
����� ���&��	� (���#�� ��!	 �
�#����� 
��� �	�	��� �	�������������	���� 
����), ������� 	#� ��
����	����	 
����	�����	 �� ��
�!��&�� �
	��, � ���!	 ���
����� ������ �
�
����#� 
#����. 

7)/0A �,,/)&�' ��* ����	��� ��
	�	�	��	 �����!����� �
��	�	��� 
0��0�#���� ��� ��������� ����0���� � ���#�������	����� ����	��� 
��
������	�	�� – ��!�&		 9��
��#�����#� ����. 

�5/�2)��) �,��'��3� 6 %)�� / . :���	��	 ����	� ��
������	�	�� - 
����������� �	�	�� – ��#��
�� �
��	�����
�
����� �����!����� �� 
�
��	�	��� ��� ��
������ ���������&	#���, �� ����
���	
�	�&	#� 
��
���	����#� ���	
���� [2,3]. 
����	 � �
��	�	��� 0��0�#����, ��� 
��������� ����0���� � �������� ����	���, ��	�� �	���#�����	���, ��� �	 
�������	� � ������ �	
	 ������ � �����!����� 	#� �������������. 

:���	������ ������	 ���	�� ��#��
��� 0��0�#����� �� �������� 
����	�� ��
������	�	�� – ��!�&		 9��
��#�����#� ����. /
��	 
�������#� 
�����	���#� � ���	
���#��	���#� �������, �����	 ��� ���� ����0��� ������� 
��
���	
������� ���!	 
�������� ��������� ������: ��#��
�� – 4031 ��²/#, 
0��0�#��� – 4726 ��²/# (�� *�	��� ��� )�E). 


�� ���		 �����#� ����	������� ������� 9��#� ��
��	�
� �� �������� 
����	�� ���� 
������
	�� ��� ���� ����	� – � ����� 
��������� 
������������ �	�	�����. ��� 9�� �	�	��� ��	�� �
�����	��� ���������� 
�����	���� � ���	
���#��	���� ������� (����. 1 – 2). :� �
�����������	 

������	 �������	��� � �������� ������ �	�	���: ��	����� ���	
������ (�� 
*�	��� ��� )�E) ����������#� �	�	��� . 1 
���� 3307 ��²/#, � 
����������#� �	�	��� . 2 – 4528 ��²/#.  
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 1��
��� 1 
=���1����� ������ �&!������0( #������� 

 
1��
��� 2 


�����&���1����� ������ �&!������0( #������� 

+���	������	  
-��	
���#��	���� ������, % 

CA C12A7 C4A3$ C2S C2AS C4AF 
7���������� �	�	�� . 1 50,2 7,05 0,81 7,2 6,45 11,25 

7���������� �	�	�� . 2 50,4 7,06 0,81 7,3 6,5 11,1 
 

:�������	 �
����������� �� ��
�����-�������� 4�4�16 ��, ��������� 
���
����&���� � ���������� �����'��-���!������� �������� �
� 
�	��	
���
	 ( = 20 ± 2°C � �������	����� ���!����� ������� RH = 50 ± 5%). 

�������� ��
��	�
�� ����	������� ���� �
����� ����	��	 �
������� 
�� �!���	 �	�	����� ��
����� � 8 ������� ���
���	. (�!	 ���� �
����� �� 
�������	 ���	�	��	 �
������� �� �!���	 �	�	����� ��
����� �� ���		 
������� �
���� (�� 28 �����). 

4	�������� ����	��� �
������� �� �!���	 ����	� ��
������	�	�� – 
����������� �	�	�� . 1 – ����0�� ������� �
	������	�� �� 
�����	 1.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&��. 1. /�������" �� �����
 � �������
 8 ����� ����
� ����
����
�
�� – 
���!�

 B������������� ���� � �
0������	� �
�
���� E 1 

�) ����
�	 � ����������, �) ����
�	 � '��'������� 

+���	������	 
���	
!���	  �������� �������, % 

Al2O3 CaO SiO2 Fe2O3 TiO2 MgO Na2O K2O S53 
7����������  
�	�	�� . 1 39,9 37,2 4,2 15,96 1,88 0,6 0,06 0,1 0,1 

7����������  
�	�	�� . 2 39,5 38,26 4,25 15,26 1,9 0,57 <�.�. 0,13 0,13 
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/�� ����� �� ���#
����, ������������ �
������� ����	� � ��#��
���� 
�	������� ��'	 ������������ �
������� ����	� � 0��0�#����� (�� 4 -)�). 
��	��	� ���!	 ���	����, ��� ������ ����	�, ��	��	�����&�� ������������ 
�
�������, �	 ��������. � �����	 ����	�� � ��#��
���� ����� �
����� 
�������� ����	��� ������ 40 )3 / 60 �D( 40, � �� �
	�� ��� ��� ����	� � 
0��0�#����� 9�� ������ 35 )3 / 65 �D( 25. +� ���		 ������� �
���� (7 � 28 
�����) ���	�	���	 �	��	���� ���	�	��� �
������� � ����������� �� ������� 
����	�� �
�����	��� �	 ���	������. -����������� �
�������, �����#����� 
����	���� � 28 �������� ���
���	 – 55,3 -)� ��� ����	� � ��#��
���� � 33,5 
-)� ��� ����	� � 0��0�#�����. 

=�� ����	��� ����	�, �� �����	 ����������#� �	�	��� . 2, �� � 9��� 
�����	 �������	��� ��
����	 ���	��	 – �
���		 ����������� ����	�� � 
0��0�#�����, ��� ���������� ����0���� (
��. 2). 4������ ������������ 
�
������� � 8 ������� ���
���	 ��������	� 5 -)�. +� ���		 ������� �
���� 
(7 � 28 �����) 
������ �	!�� ������������� � ������������ ����	����� 
�
������� ����	� � 73 . 2 �	�		 ������	����. +��	�	���	 �	��	���� 
���	�	��� �
������� � ����������� �� ������� ����	�� �
�����	��� �	 
���	������ � �	�	��	� �
	�	��. -����������� �
�������, �����#����� 
����	���� � 28 �������� ���
���	 –43,2 -)� ��� ����	� � ��#��
���� � 44,6 
-)� ��� ����	� � 0��0�#�����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&��. 2. /�������" �� �����
 � �������
 8 ����� ����
� ����
����
�
�� – 
���!�

 B������������� ���� � �
0������	� �
�
���� E 2 

�) ����
�	 � ����������, �) ����
�	 � '��'������� 
 

+	�������� ���	����, ��� ������� ����	�, ��	��	�����&�� 
������������ �
������� � �����	 ����	� ��
������	�	�� – ����������� 
�	�	�� . 1 – ��#��
�� � ��
������	�	�� – ����������� �	�	�� . 2 – 
0��0�#���, ��������� ��	������ (40 )3 / 60 �D( 40). �����!��, 9�� 
�������� � �	�, ��� ��	��� 9��� ������ ��	��	����	� ��	����	�
��	���	 
������'	��	 �	!�� ��	�� ������	����� ����	��. /
��	 9��#�, �� �������� 
����	�� ����	� ����� ��
��	�
, ��� 
�����
������ 		 ������	���� [4]. � 
�����	 ����	�� ��
������	�	�� – ����������� �	�	�� . 1 – 0��0�#��� 
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����� ��#�, ��� ����0�� ������� 
�����
�	��� ����
		, �	� ����������� 
�	�	��, ��		� ����	�� � ���������� �����	����� ����0����. )���	 
���������� ��	� �������� �����, ����0��� �������� �������	��������� � 
�!	 �0�
��
����'���� 9��
��#���� � ��
�������	� ��������0���������� 
�������, 0��� AFm. � �����	 ����	�� ��
������	�	�� – ����������� 
�	�	�� . 2 – ��#��
�� ��-�� ���������� �	��	���#� 
�����
	��� ����0��� 
������� � ����	�	 ����
�!���	��� �	�������� ����0���� ��� ���������� ��	� 
���������� � ��
�������	� 9��
��#���, ��	��	�����&	#� ������� 
�
������� ����	��. � �����	 !	 ���� �
�#�� ����	�, � ��	��� ����	�� 
��
������	�	�� – ����������� �	�	�� . 1 – ��#��
�� � ����	�� 
��
������	�	�� – ����������� �	�	�� . 2 – 0��0�#��� ���	���� 

�����
������ ����������#� �	�	��� � ����0��� ������� �
��	
�� 
��������� ���#���
� ������'	��� �� ���������� � �������� ������. � 

	�������	 ������&�	�� � 
�����
	 ���� �����	������� ��	����	�
��	����� 
������'	���, �	���������� ��� ��
�������� 9��
��#��� ��� �������#� 
#��
��� � 	#� ����
�� ������������. (���� ��
����, �����!	��	 
������������ �
������� ����	���� ��
������	�	�� – ��!�&		 
9��
��#�����#� ���� �����!�� ������ � �����	, 	��� ��	�	�� � ���
���� 

�����
������ ����������#� �	�	��� � ����0��� ������� �
��	
�� 
���������. =�� ����	��� 0��0�#����, �� 	#� �
��	�	��	 � ������	 ����	� 
��
������	�	�� – ��!�&		 9��
��#�����#� ���� �����!�� �
� ������� 
�&��	����#� �����
� ��	� ������	���� ��#����� �� �������� ������. 

	#'�&#. ������	�� ����	������	 �����!����� �
��	�	��� 
0��0�#���� ��� ��������� ����0���� � ����	��� ��
������	�	�� – ��!�&		 
9��
��#�����#� ���� � ��	��� �������� ������� ������ ����	�.  

,�������	��, ��� 0��0�#��� ��!	� ���� �
��	�	� � ���	 ����0��� 
������� � ������	 ����	��	��� ����	� ������ �
� �&��	����� �����
	 
�������� ������ ��	� ������	���� ����	��. 

� ���	 ����	������� ���� ���!	 ��������	��, ��� ��� �����	��� 
������� �
������� ����	�� �	�������� ��	��	���� ���������� ��	�	�� � 
���
���� 
�����
������ ����������#� �	�	��� � ����0��� �������. 

 
���
��

	����� ���������� 
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