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����. �.". 1�����
'��&

����. 
��.���. �.�.�. 6.�.�&�����
(�����
� ������� �� '����� � ��
����� !"#�) 

������
��� �
����
� ����
�, 
����������    

.�����
	������
� ����
���� ��
-6�����
��

� ��'��&+�� 

��& 
'� %���� 
�)��* 
��( �
��%
���*� '����� '

�'�%�� �������'�� 
������-���'��� ��
����
�'���, �
����-�����-

��� ��& 
�'����������
�� � �� ��+���& �����
��� ����� � �-����-

��& (267). 

�-�������'�
�� '����� ' �����
��� ������ ����� �
����
���-

�&�� �������' �'�%�� �
�%�
���� � ���: �
�%����� -������� ������-

�
���'��� �
��������'��, 
������� �� ��+���& (��
�)���&) ����-

�
��� ����� � �-������& 
������'����� � �����-��� �� ����� 75 %.  

� '
&-� ' ���� ���(* 
�%��� &
�&��'& 
�-
�%���� '�'��
�
 
����-

-�+����� '�����, �%����*+�� ��-��� �
�'�����-�������� '��'�%��-

'�(*, �
�%����� ����-������ �'��%����& �����
��� ����� � �-������&

��:-�����-���, #��$, '�'��
�&*+�� ��
&��� (40−50) >10
–7 

�
–1

, �����

���%�
� �������(�� � '���������& RO/(Al2O3+B2O3+SiO2).  

� ����'�
� �'��
� ��& �-�����& 
�%
��� '�'���� BaO−Al2O3–

B2O3–SiO2. ��%�
 �%�'��
��� 
�-��)��'�(* '����-� 
����-�+�����

'����� ' 
�'���� �'�����
�'�(* '������%
�-�� � '�'��&��& � �
�-

%����� �������'�� ��-���-������'��� � �����
���-���'���

'
��'�
. 

,'��%����� �����
��� ����� � �-������& -�
�'��  ��
��� �%-


�-�� �� �
�
�& �������
���'��� ����
(, �- ����
�� ��
����&*+���

&
�&*�'& ����
��������� ����
�. 7� 
������� ��
����&��'& �
�
�-

��� ��'���-����������
� (����-�
&���� ��� �
��-�
&����), � ���)�

�� '���
)����� 
 '�'��
� ������� '�����. � '
&-� ' ���� 
 ������


�%��� �-����� '�'���� Al2O3–B2O3–SiO2, 
 ����
�� 
 ����'�
� ����-

������
�
 �'���(-�
�� ��'��� %�
�&, �
� ���� � � '���
)���� �'��-


���'( ��'��&���� � '�'��
�&�� 20 ���. %. 

�����- ������� '����� �'�+�'�
�&�'& 
  �-�
�� ��������� ��-

�� ��
������'�� � ���'�
�& �
� ���'����(��� �����
���
�

(1470±20) °�, ' 
���
)��� �
� ��� 2 �. 1� 
�-��(����� 
�
�� �'��-

��
����, ��� 
'� '����� ��
����
�-�*�'& �
�%����� '�����(* �'
��-

����&, ��'��'�
��� ���
�
�
� � ����
����'�(*.   

1� 
�-��(����� �''����
���& �
�'�����-�������� '��'�%��'��

������� '����� �'����
����, ��� ���'����(��& '������'�( � �
�-
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'�����-���� ��
����
�� ��& '�����, 
��*��*+�� 45−50 ���. % SiO2 �

10 ���. % Al2O3. ������� �������(, ��� ��& '����� ' ��'��&���� '�-

��
)����� �2,3, 
�
��� 10 ���. %, ��%�*����'& ����(����� �
�-

'�����-�������� '��'�%��'�� ' 
�'��� '���
)���& ��'��� Al2O3. 

��-��)��'�( �'���(-�
���& 
����-�+����� '����� �� �
������


 
�-������ '��
�� ��
���� � ��-&�'�
� -�
�'�� �� 
������� �� ���-

��
���
� ������ 
�-�& ����&, ����
�& ��
����&�� 
�%���� �����-��

�'���(-�
���& ����� � ���� '�����. #����
���
� 
�-�& ����& '�����

'�'���� BaO−Al2O3–B2O3–SiO2�-���&��'& 
 �
������ 580–690 °�. ,�-


����&*+�� 
��&��� �� �����
���
� ������ 
�-�& ����& '����� ���-

-�
��� '���
)���� SiO2 � Al2O3. #��, ' 
�'��� '���
)���& SiO2 �� 40 

�� 60 ���. % ������ ����-����( �
�����
���'& �� 580 �� 690 °�. ��&

'�'��
�
 '����� ' ��'��&���� '���
)����� B2O3, ��-�������(���

�
�������� �����
���
� ������ 
�-�& ����& ��%�*����'& �
� -�����

Al2O3 �� SiO2 
 ������'�
� �� 40 �� 60 ���. %. 1
� ���� ������ ����-

-����( �-���&��'& 
 '
����� �� 5 °�. ���%���� �������(��� ' �����

-
���& 
�-
�%���� '�'��
�
 
����-�+����� '����� &
�&��'& �%��'�(, 


��*��*+�& 10−15 ���. % B2O3. 

��� �-
�'��� [1], ���
 �& 
����
���� �
� �� 
�'�
�'�
������ 



�+�'�
� �
��%
�-���'& 
 �
� �� 
��� ���
 ��, 
 ��'���'��, 
 �����
�-

��'��* � �����
�*. � '
&-� ' ����, 
����-�+����� ����
��� ���)��

����( 
�'���* ��
��'�����'�(, ����
�& -�
�'�� 
 ��

�* ���
��( ��

�����
���
�� � ������������ ������� � 
�'��
���& (#��$), � ��
��-

��
�-�
��('& �����
�
������
��� '
��'�
���.  

#��$ ������� '����� �-���&��'& 41,0>10
–7

�� 54,5>10
–7

�
–1

. .�
�-

'���'�( #��$ '����� '�'���� BaO−Al2O3–B2O3–SiO2 �� �� ������-

'�� � '�'��
� ����-��� �� 
�'���� 1. 

���� !� 1 – �#0���'!�(+ ���� �(��!" !( �5 5�'�3���!2! �!�(#0#  
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6������(��� ����-����( #��$ ��
����
�� ��& '����� ' '���
-

)����� Al2O3, 
�
��� 15−20 ���. %. 1
� '���
)���� Al2O3, 
�
���

20 ���. %, ��-
�������, '����������  
����
�
�� [AlO4] � [AlO6] 

'����
��'& �
������'�� �������
��. � ���(������ ��
������ ����-

��'�
� ��'��� ��*����& �
�
���� � �
��%������* 
 '�
����
� '�����

 
��� [AlO6], ��� ��� ��'��
��� «��'��
�&��� �» ��'�����  
���

R2O, ����'������� ��& ����� � ��
�
��� ��*����& 
 ���
�
��* ��-

�
������*.  � ��� �-
�'���, ��*����� ��
������ 
 ���
�
��* ���
-

������*, �'�� ��������� R2O/Al2O3>1. ��*����� 
 ��'��
��� ��-

�
������� &
�&��'& ����������
��, �%�'��
��
�& ��������
�-���*

��*��%�
��
������'��
���� � ��
��'� � 
�-�
�& 
�'� #��$. 

� 
�'��� '���
)���& ��'��� %�
�, 

����� � 
-���� Al2O3 
 ��-

����'�
� �� 10 �� 30 ���. %, #��$ ������� '����� ����(����'&. 2��

�
��'����� �---� ��
����� ����
�����
����
�
���� � %�
� 
 �
����-

�
����
�
����� '�'��&���. �
�������� ����  
��� [BO3] ���  
����-


�
���� [BO4] '��'�%'�
��� �%
�-�
���* '�
����
��� ��'���, ����-

��� ����
�� �%�'��
��
��� '��'�%��'�( '�
����
��� '���� «�� ��-

+��(» 
�'��
���� -� '��� �- �%� '
&-�� [2–4]. 

#�
��'�����'�( ������� '����� �-���&��'& 
 �
������ �� 150 

�� 200 °�. 6��'����(��� ����-����� ��
��'�����'�� ��
����
�� ��&

'�����, 
��*��*+�� 10−15 ���. % Al2O3. 

2����
���-���'��� '
��'�
� ������� '����� �����
���'( 
��-

��
����� �������, ����
�� ��-
��&�� ��
������( �����������

'��&��� 
����, ����������� ��
�)���& � ����-����( �'��%����&

��:-�-������&. 2�� ��-
��&�� ������( �''�������� ����
��� ' ���-

�� -
���& �
������'�� � �'���(-�
���& � � 
 �''�������� �����-���. 

"
�����'��& -�
�'���'�( ����-����& �'��%����& ������� '��-

��� �� ��'���� 
 �����-��� 8–11,3 ""� �
� 
�-��� '���
)���� B2O3

�
�
����� �� 
�'���� 2. 

� �
��������� '���
)���& B2O3 �� 15 �� 25 ���. %, 

����� �


-���� ��'��� ��*����&, ����-����( �'��%����& %���� ����(���('&. 

2�� �%�'��
���� �
��%�������� ���� ���
���
���'���  
��� [AlO4] �

[BO4] ���  
����
�
���� [AlO6] � [BO3], �'���
�*+�� '�����( '
&--

��'�� ��*��%�
��
������'��
���� � ��
��'�. ��& '�����, 
��*��*-

+�� 15−25 ���. % �2,3 ��
����
 �-������& ����-����& �'��%����& ��

'���
)���& ����� � ��'��� '��
��&��'& ��'��&���� 
 �%��'�� ��'���

8−11,3 ""�. 

� ����'�
� �������(��� ' ����� -
���& ��������& 
����-�+��-

��� '����� 
�%
��� �%��'�( '�'��
�
, 
��*��*+�&, ���. %: 15−20 

B2O3, 40−50 SiO2 � 15−25 Al2O3. 1���-����( �'��%����& '����� ���-��-

��� �%��'�� �-���&��'& 
 �
������ �� 4,2 �� 11 �! � �� 4,5 �� 14,0 �!. 
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���� !� 2 − �#0���'!�(+ %!�#*#(�"� !�"#)"� �� !%,( ,5 �(��!" !(

3#�(!(, 0 4�#%#*! � 8–11,3 ��� %&� &#*"�3 !' �!4�&;# �� B2O3

4�����'��& �'�����
�'�( ��
����
�-��� '��'�%��'�( �������

'����� �
���
�'��&�( ������'���� 
�-���'�
�* 
�� �, 
�'�
�
�



�-������ 
�� ����
, ����
�� ���'�
�*� �� � � ��
�
���'�( � �-��-

�&*� � � '�
����
�. 

4�����'��& �'�����
�'�( '����� ��
����&��'& � � '�'��
��: 

��� ��)� ���& +������� ��'���
, ��� ��� %���� ������'�� '������. 

�'� ������� '����� ����'&�'& �� II  ��
�������'���� ���''�. 

�� �'��
���� �
�
������� �''����
���� ��& '����-� '�����, 

-�������(�� �'��%�&*+�� �����
��� ������ �-������� � ��
���*-

+�� 
 ���'����(��� '������ �
��3&
�&���� � ��� �
�%�
���&�, ��-

 �� %��( �'���(-�
��� '�'��
� ' ���&
��� '�����������  

BaO/(Al2O3+B2O3+SiO2), '�'��
�&*+�� 0,20–0,25. 
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