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���������� �����	�	 ���-����,��� ������

 ������������-& �"$'&� �%���,����- ����� ��%����'���-��

��"��� �"�������� ���%�����$. ����� �������������� �'������

���%������$� %���%�, �����$� '$���*�'�� ������ ,�" �"��1�-

���.  ������������- ����� "'���� ��'�$� �,�"�� �� ���%�����-

���� ��(�������� ��������� ��1������ ( �5!), ������ �%����-

���, %����� %�������� %�� ����*���� � %��������. � ����'���, 

�������������- ����� �%���������� ���%������$� ��(����������

��������� ��1������: ��� �� ���-1�, ��� '$1� �������������-. 

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

��������� %�'�������� � ������������ �����. ����$, ��%��$, 

���#��$, �������������- ����' � %����� ��*�� – '�� (�� ��"��

���*�� ���$� %��"���- [1]. 

/��-& ����� �,��$ �'������ �"�,��� ����'�' ���������-

��� ������, %����"�����$� ��� ���������� �����'. 

)���'�� ��� �����" �%$��$� ������ '$,�� �&��,�������-

���� ������ RO–Al2O3–B2O3–SiO2 (��� RO – CaO, BaO, ZnO) %��

�����&#�� �����*��� ���%������', ��. %: Al2O3 10–30, (B2O3+SiO2) 

50–70, �����*��� ������' ���%%$ RO �������'���- %�������$� �

����'���� 20 ��. %.  

�$,�� ������$ �,����'��� ���,��������-& �"�,���� ����-

'�' ������ � ������-�$� "�������  �5!. � �'�"� � (��� ' ����

������ ����&���� ''������ ������' #�����$� ������', "������--

�� %�'$1&#�� ���'��- ������ %��"����. �'������ ������', ��-

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

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

������������������ ���� �����, �� � ��"������-���� �����

 �5!. � �����'� ���� ������' ��%��-"�'���- Al2O3 � B2O3. �����

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

*��%��������, ����� ��� �����*��� ��������� ' ����� �������

��������'�� 30 ��. %, �� �� %������&#�� ��,'�� %��'���� � (��-

��������� ���,����'����� %�'$1���& ���%�����$ '��� ������

(,���� 1570 
�
�). )����$ #������-"����-�$� ������' ' ����� ���-

�� '$���%&� ' �����'� «�����» �������� ��� ������' �&�����

� ,��, �����$� ' �������'�� )2 ,���� ' ��������� ����� %�����'��-

�$ %�����#���'���� ' '��� ���%% [AlO6] � [BO3] � �� ,���� �%���,-
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��'�'�- ����%����& ���� �����. �$,�� ��������' ''����$� ��-

����' ���%%$ RO �,����'��� ����&������ �� �",$�� %� ����1���&

� ��������� �����*��& (Al2O3+B2O3), �����$� ,���� �%�'��� ��

� %��������� ���%% [BO4]2R � [AlO4]2R,  � ��%�������"��&

��������$ ����� [1–3]. 

�����" ������ ���#���'����� ' �"�'�� %��� %�������������

�����'�� %�� ���%������ 1500±20 ˚�, %� ��"��-��� ������� ���-

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

��� � �������'��� ��%��'�. �����, '��&�&#�� 35 � 45 ��. % B2O3

� 10 ��. % Al2O3, ���&� ����,�'��& ������, ��� ����-�$� �,�"-

��' ������� ��,$� "�����'�$� �������. ���$� ��� �'�"� � ���-

���� ' ����'� ����� ����' Fe
2+
� Fe

3+
, �"������� ������1���� ����-

�$� �,����'��'�� %��'����� �"����$� �������' [2]. 

��� �%��������� ��������"������� �%���,����� �%$��$� ���-

��� ,$� %��'���� �� ��������� ������,�,���, %� ��"��-���

������� �����'����, ��� �,�"�$ � %�������$� �����*���� Al2O3

(10 ��. %) �������"�&��� �������'��� %��"���' ��������"���. 

�������'���- �������,�"���� ��������� ���*���� � ����-1�����

��������' SiO2 � 45 �� 25 ��. %. 

 ��%������$� ��(�������� ��������� ��1������ �%������-

�� ���������������� �������. �����'����, ��� ���$� %��"���-

�"�������� ' �����'�� �� 39,4610
–7
�� 59,6610

–7
�

–1
. ������-�$�

"������  �5! �������$ ��� ������, ' ����'� �����$� Al2O3/SiO2

����'���� ,��-1� 1,0.  

������� ����������� ����' �  �5! �%$��$� ������ %���-

��'���� � ������� 1. 

������� 1 – 	!�'��$ #���%$���&� ������� �� ���� � "��"# ��$��!
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� ���'$� "'�������� �,�&����� (��������, �����$�, ���-

'����, �,����'��� ���������$�� �"��������� ' ������.  �, ' �,-

�"�� � �"����$� �����*���� ����� ,�� %��'����� �������

�,�&����� %�� �"����$� ��������'� ����� �&�����. +�-

'�������, ' �,���� 20 ��. % Al2O3 �"�������� ������1���� ���%%

[BO3] � [BO4], �� �� %��'$� ' ���$�������������'���� ���������

%�������� ����� �&�����. 

�� �"'�����, %�� ���������� ��������'� #�����$� ������'

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

��� ���������, �,�"�� ���%%$ [AlO4] � [�)4].  ��� ���%%$ �����

'����'�-�� ' ����������& �����, �,�"�� �,#�� �&��,���������-

���������$� ����. �� ���� ��������� ��������' ������' ����-

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

��&, �� '�"����� '�%���, ���� �" (�������' – �&����� ��� ,�� – 

,���� ' %��'�& ������- ���#���'���- (��� %������. 	����� �" ����-

��1���� ����$� ������' ������' � �����' (rB/rO= 0,16 rAl/rO = 

0,412) �������, ��� ��� ,�� ,���� �������' ������ ����������, 

��� �&����� – ���'����. +�(���� ' ���'����& ���������& ���-

� %�������� �&�����,  "��� – ,��. � �'�"� � (���, %�� '��- �&-

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

�� ' ������� ���������� [2, 4]. 

������� �������������� �%$��$� ������ �"�������� �� 250 ��

300 
�
� � �%���������� �����*���� ����� ,��. 

 ��%����� ��� �"�������� �%$��$� ������ �%��������-

������� '�'��'��� ������������� ����*��. +� ��"��-��� �����-

��'��� �%��������, ��� ���$� %��"���- �"�������� ' %������ ��

680 �� 770 
�
� � "'���� �� ������1���� Al2O3/SiO2. 

+�� �%������-& %����&� �%���,����- ��� '�"'�#�- %��'�-

���-��& ����� %���� ��������� ������, '$"''1�� ��� ������-

��&. � "'�������� �� ����������� ����' �����- �%������� �%$�-

�$� ������ �"�������� ' %������ (72–89)·10
3
�+.  

��"��*����- ��%��-"�'��� ������������ ������ � %������

"'���� �� '�� ����'$� �"�����, �����$� �%���������� %��"������

�� %��������. )%��������� %�������� �%$��$� ������ ���#���'��-

���- ������� ���������������� '"'�1�'���. +� ��"��-��� ��-

�$� �������'��� �����'����, ��� %�������- �%$��$� ������ �"��-

������ ' %������ �� 2290 �� 2376 ��/�
3
, %�� (��� �%������&#��

'������ � ���� ������ %��"���� ��"$'�� ����� �������. +��

(��� ������� �������-, ��� ������-�$� "������ %�������� ���-

����$ ��� ������, '��&�&#�� 0,83–0,85 SiO2/B2O3. 
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������-�$� %��"���� %�������� �������$ �,�"�� �

������-�$� �����*���� B2O3(������� 2).  

������� 2 – 	!�'��$ #���%$���&� ������� ��  !������. � "��"# ��$-
��!

+����� %�������� %�� ����*���� �%$��$� ������ ��������  '

%������ 70–82 �+. 	"'����� [1], ��� %����� %�������� ����� �

����*���� ' "'�������� �� ����������� ����' � ��������� %�-

'�������� ����'���� 25–100 �+. ��'��-�� '$����� %��"����

������ %����� %�������� �%$��$� ������ ���������$ " ���� %��-

���� �������'�� ' ����'� ������ ������' #�����$� ������', ����-

�$� %���*&� ���$� %��"���-. 

 ��� �,�"��, %��'�����$� �������'��� ��"���-����������

�'����' ������ ������$ RO–Al2O3–B2O3–SiO2 %�"'����� �%�������-

�,���- ����'�' ������, �����$� ����� ,$�- ��%��-"�'�$ �� ���-

���������. 
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