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C����� � $�#";���"�$���%������  

$ ��������� 8�� 8��$� ��"� ��$��������7
=. !. ���*6(����, �. :. ��0(�


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

�-�(*���+� ��'0��'�+� ��0�*��-�*�, 0��2����2+� � �����-

��2 '-���-�*4'-�� � (���'-�� '��-�������5�65�. 7*�2��-�� �����-

��, ���2�-(� ��-�2���*4�+. ����&, 0�� 0�������'-�� '��-��-��-

��65�. ������+. ���(��, ��*��+ �2�-4 '1�����'(/6 1��2/ 0��

���2�-�� 3���(�� 100–1000 2(2. ��711�)���- '��-�������5����

�������, ���2�-(� �����'-��- ' ��'-�2 0�(���-�*� 0��*�2*����

'-�(*�3���(��. � '���� ' 7-�2 �(-/�*4�+2 ��*��-'� �������-(� '-�(�*

�*� ��'0��'�+. ��0�*��-�*�, ' 0��+3���+2 (�711�)���-�2 0��-

*�2*����.  

	'������ 0��2������ '-�(*� ' 0��+3���+2 0�(���-�*�2 0��*�2-

*���� ��.���- � �0-���'(�2 2�-����*��������. � -�0�2 � 2��(�2 '-�-

(�* ' 0�(���-�*�2 0��*�2*����, '�'-��*�65�2 '�+3� 1,6, �-��'�-'�

1*��-+ � -���*+� 1*��-+, 0�*/����+� �� �'���� '�'-�2+ K2O–PbO–

SiO2, ����-��+� 1*��-+, (�-��+� '��-����/6- �� �'���� '�'-�2+ K2O–

��	–ZnO–PbO–SiO2, '���.-���*+� (���+,  0�*/����+�  �� �'���� '�'-

-�2+ ��	(ZnO)–La2O3–B2O3–SiO2. �����*43�, �(*�� � ��*����/ 0�(�-

��-�*� 0��*�2*���� '-�(�* ���'�- -�(�� (�20����-+, (�( ��	, CdO, 

PbO, TiO2, ZrO2, La2O3, Nb2O5, Gd2O3, Ga2O3, Ta2O5, Y2O3, WO3 [1].  

���2������ ����&�'-��5�. '��������, *��-���, ������, &���-

*����, �--��� �0������� 0�� 0�*/����� �0-���'(�. '-�(�* '0�)��*4-

��&� ����������; '��������� '���)� � (��2�� (�( �����+��,�� �0�'-

�+� � �+'�(��0�'�+� � '����2����2 2�-����*�������� 0��2���6-'�

(��,�� �&���������. ��� (�20����-��, -�(�. (�( ZrO2, WO3,�('��+

���(���2�*4�+. 7*�2��-��, '/5�'-����� 0��+3�6- ���(�'-4 '-�(*�-

��'0*���, 0�7-�2/ �����-'� � �&���������2 (�*���'-�� �*� (����(-�-

���(� 0�(���-�*� 0��*�2*����. 

� '���� ' 7-�2 '��-�� '-�(�* ' �+'�(�2 0�(���-�*�2 0��*�2*�-

��� 0������*'� ��2� �� �'���� 2�*�(��2����2�'-+. ����'�*�(�-�+.

'-�(�* '�'-�2+ ��	–TiO2–B2O3–SiO2. ���(� '-�(�* 0������*�'4 �

7*�(-����'(�, 0��� 0�� -�20���-/�� 1250±10
�
�. 

>�*-+, �--���( '-�(�* ' 0��+3���+2 '���������2 �('��� -�-

-��� � 0��'/-'-��� 0��2�'��&� �('��� ��*��� '����� ' �����������2

���� .��2�1���+. ��*���-�-���-�+. (�20*�('��, 0�&*�5�65�� '0�-

'����'-4 (�-��+. /'�*����-'� � ���/ �i
4+

−	−Fe
3+

→ �i
3+

−	−Fe
3+

→

�i
4+

−	−Fe
2+

[2]. 
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��� �(�'*�-�*4��2 0�-��)��*� 3�.-+ � &�����, '���+ 0���'-

.���- 0���.�� Fe
2+
?Fe

3+
, � �i

4+
�� 0���.���- � �(��3���65/6 1��2/

�i
3+

. ���/*4-�-+ 7('0���2��-�*4�+. ����( '-�(�* 0�(���*�, �-� �*�

0�*/����� ��')��-�+. -�-��'������5�. '-�(�* 0�� '���������

TiO2�� 40 2�*.%  ����.���2� �'0�*4����-4 '+�4��+� 2�-����*+ '

2���2�*4�+2 '���������2 �('��� ��*���, � ��'-��'-� (���)��+, 0�-

'�( 2���( 		�� � 	��,� 0��+'�-4 �(�'*�-�*4�+, 0�-��)��* '-�(-

*�2�''+ �� '��- �������� � '�'-�� 3�.-+ ���-��(�'*�&� ����� *���

���-��(�'*�&� (�*4)��. � �-'/-'-��� �(�'*�-�*�, � '�'-��� 3�.-+

��*���� � '-�(*� Fe2	3 � (�*���'-�� 0,01–0,02 2�'.% 2���- �+���-4

�(��3������ '-�(*�. ���2� 7-�&�, ��(NO3)2 � ��(NO3)2 ��*�6-'� �'-

��-*�-�*�2� 0�� ���(� *�&(�0*��(�. '-�(�*.  

���'-�**���)������ '0�'����'-4 �0+-�+. '-�(�*, �0����*��-

2�� 2�-���2 &������-��, -��2�������-(� � 7*�(-��0���, �����'-��- '

��'-�2 '��������� TiO2, (�-��+, ��*��-'� ���)��-���2 (��'-�**�-

��)�� � '�-�**��+. '-�(*�., � � 2��43�, '-�0��� – ' ��'-�2 '������-

��� 2���1�(�-��� ��	. ���.��� -�20���-/�� (��'-�**���)�� �0+--

�+. '-�(�* ��.���-'� � 0����*�. 950–1050 
�
�. ���-��-'-����� ��(�-

2���/�2�� -�20���-/�� �+����-(� '-�(*�3���(�� 0���+3��- 1000 
o
C. 

��(���-�*4 0��*�2*�����0+-�+. '-�(�*, �0����*��2+, �22��-

'����+2 2�-���2,  ��.���-'� � 0����*�. 1,72–1,88 � � �����*43�,

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

�+'�(�, '(*����'-46 ( (��'-�**���)�� '-�(�* ' �+'�(�2 '��������-

�2 TiO2�&� '��������� �&�������� 30 2�*.%. 

$�2���'(�� '-�,(�'-4 '-�(�* �0����*�*�'4 0� �-��3���6 (

���&��-�2, (�-��+� '�&*�'�� !	�� � 53173-2008  �'0�*4�/6-'� �*�

�)��(� /'-�,����'-� '-�(*�3���(��, 0��2����2+. � (���'-�� '��-�-

������5�65�. 7*�2��-�� �������, ���2�-(�. ����'-�� 0����.��'-�

�)�����*�'4 ���/�*4�� 0�� 2�(��'(�0�2 0�'*� ������-(� '*��/6-

5�2� ���&��-�2�: ��'-�**��������, ����, 0�� (�0������ � -������

120 2��; 5 %-�+2 ��'-����2 HCl 0�� ������-(� � -������ 300 '; 3 %-

�+2 ��'-����2 NaOH 0�� ������-(� � -������ 300 '; 3 %-�+2 ��'-��-

��2 NaCl 0�� ������-(� � -������ 300 '. �'-����*���, �-� �����)+

'-�(�* ' '���������2 ��	 35–45 2�*. % ��/'-�,���+ ( �����,'-��6

���+ � ��'-���� '�*���, (�'*�-+.  

�� '���(/0��'-� -�.��*�&���'(�. � 1���(�-.�2���'(�.

'��,'-� �+���� �0-�2�*4�+, '�'-�� '-�(*� �*� 0�*/����� ��'0��'-

�+. ��0�*��-�*�,. "*� �0����*���� -�20���-/��+. 0���2�-��� 0�-

*/����� '-�(*�3���(�� 0�������� �''*�������� �+'�(�-�20���-/�-

��, ���(�'-� '-�(*���'0*��� �� �+'�(�-�20���-/���2 ��'(���2�-��

2���*� Orton RSV–1600 (��'/��(). 
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$���(-����, �'������'-46 ���*�&���'(�. '��,'-�  ���(�(��2-

����2�'-+. '-�(�* '�'-�2+ ��	–TiO2–B2O3–SiO2��*�6-'� ���(�� 0�-

(���-�*� ���(�'-� 0�� -�20���-/�� '�+3� 1000 
�
�, '�'-��*�65�� 2�-

��� 0,5 ��·', � ���(�,  ��'- ���(�'-� 0�� �.*������� �� -�20���-/�+

'-�(*������. ��20���-/�� '-�(*������ �0+-�+. '-�(�* �0����*���  '

0�2�546 ��*�-�2�-�� DIL 402 PC 1��2+ «Netzsch» 0�� ��&�'-��-

)�� ��*�-�2�-����'(�. (���+. � '�'-��*��- 556–602
�
�.  

"*� 1��2������ '-�(*�3���(�� �� '-�(*� ' �+'�(�2 0�(���-�-

*�2 0��*�2*���� �'0�*4����� )��-������+, '0�'�� 1��2������ 0��

'-�/,��2 0�-���� '-�(*�2�''�,[3].�+'�(�� '(���'-4 -�������� ���-

��&� '-�(*� -���/�- '/5�'-�����&� ��2������ ����2�� 1��2������

'-�(*�3���(�� � '�������� ' ��-��,(�*4)�,'�*�(�-�+2 '-�(*�2.  

��(�2 ������2, �������-����� '-�(*� 0� 7('0*/�-�)����+2 .�-

��(-���'-�(�2 2���- �+-4 �'0�*4������ �*� 0�*/����� '��-�������-

5�65�. 7*�2��-�� ���2�-(� ��-�2���*4�+. ����& ' 0��+3���+2

(�711�)���-�2 '��-�������5����.  
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