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��/ ���'$ 4 �1��& (�2) /���"&�� ��& "���$ 4 �#&��(�1���-

"#!3 ���$#!, #�&���� ��/��1!3 /�������!�& (�1���"#!3 4���%�3 ��-

�#.�� &�/ ��� � �#�" �&� � � 4 �#&����"#!3 4���%�3.  

�	�2 – 4&� 4���%�"����%�3*�� !"&����#� �� ���� &������#"��-

�'( &�/ ���'( 4 �1��&��, #�&��'� ����&�3& �� %���  ��� �������� "

/� !�����1 � (��� (�1���"#�$ ���#.�� 4 �#&��4���%�� � �'�� ����1

&�/ � !&� ����!�1�%� � � �!�� �&�/ ����, (� ���/��%�&�� ���� � �

/��&����%� �"/� 0������� �� /���%�����&���'( !"&����#�(.

���� �1� %��1�&���.�� �2 �� ��&"� ����$ �� ����� �� " ���'(

�� ��" � /��� �1, "������'( " ��%�&�� ����1 "&�#� / �����'( &�����-

�#"���'( &�/ ���'( 4 �1��&�� (�	�2). 2&� "������ " �'"�#�$ ������$

&�1/���&!��$, "�"&�� �3*�$ /����#� 1000 °�, � ��"&#�1� &���������-

1� /� "��1�"&�1�"&� /� &�1/���&!���1! #�4--�.���&!  ���$��%�

��"5������ (����) "�������1'( 1�&���� ��. 

:� 03 �"" �������� �� ��&"� �������&#� "�"&���� "&�# �#��-

"&�  ���"#�( 1�&���� ��, /������������'( � � "# �$#� � %��1�&���-

.�� �	�2. ��&���� ', /��1����1'� � #���"&�� %��1�&�#�, �� ��'

���"/�����&0 "�% �"������ /� ���� "� "/�����1'1� 1�&���� �1�, 

"&��� 0��"&0 "��$"&� /��  � �&� 0��$ &��1���"#�$ ��%�!�#� /�� &�1-

/���&!�� �� 900 
�
�, �&"!&"&��� (�1���"#�%� ����1���$"&��� " 1�&�-

��� �1� �	�2. 

� #���"&�� �"���' � � �"" �������� �'����' "�"&�1' Na2O–

RO–B2O3–Al2O3–SiO2 � RO–Al2O3–SiO2, %�� RO – CaO, MgO, SrO, 

BaO, ZnO. 

+ � /� !����� ��#!!1/ �&�'( "/��� �"/� 0�!3& /���5#� "&�#� 

" ��"&�&���� ���#�$ #��"&�  ���.�����$ "/�"����"&03. � ��"&��"&�, 

"&�# � "�"&�1' Na2O–CaO–B2O3–Al2O3–SiO2 � /��.�""� �( %������&��$

&��1�������&#� /���� �3& /����(��"&�!3 #��"&�  ���.�3. ��/��&��, 

�#&����� #��"&�  ���.�� "&�#� "�"&�1' RO–Al2O3–SiO2 /������& #

-��1�������3 /���"&�$ "&�!#&!�' "&�# �#��"&�  ���"#�( 1�&���� ��. 

��#���&� � ���� �1�3& ������  �������� /�� �'���� "�"&����. 

)��1�&�# �� ��� �'&0 "�% �"���� /� ���� "� "/�����1'1� 1�&����-
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. ���&��&"&����� /�-
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#���&� � ���� "&�# �%��1�&�#� �� ��' �'&0 /��1��!&���'1�.  

+� �&�1�&����"#�1 1�&���1 !"&���� ���, �&� &�1/���&!��'$

#�4--�.���&  ���$��%� ��"5������ "&�# �#��"&�  ���"#�( 1�&�-

��� �� ��1����&"� � /���� �( (57–105)E10
-7
�

-1
. �'"�#�� /�#���&� �

����, &���!�1'� � � /� !����� "�% �"������%� " 4 �1��&�1� �	�2

"/�� � "�"&�� �3*�� /����#� (99–105)E10
-7
�

-1
, (���#&���' � � "&�#� 

"�"&�1' Na2O–CaO–B2O3–Al2O3–SiO2. 

+ � %��1�&���.�� �	�2 �"/� 0�!3& "&�# � � /���5#��������1

"�"&����� " ��������1 "���!3*�%�. 	���% /���5#�������'( �����-

.�� "&�#� �"!*�"&� � "� �� #���1���"#�$ /�� ��#� /�� &�1/���&!-

�� 1050–1100 º� � &������ 30 1��. �� ���! 0&�&�1 -��1��������

"&�# �%��1�&�#�� �'���� �/&�1� 0�'$ "�"&�� "&�# �, �� �"���� #�-

&���%� /� !��� "&�# �#��"&�  ���"#�$ 1�&���� , ���"/�����3*�$

"�% �"������ /� ���� " 4 �1��&�1� �	�2. �� ����'1 ���&%���-���-

��%� ��� ��� �"����'1� #��"&�  ���"#�1� -���1� 1�&���� � �� �-

3&"� ��-� �� Na[Si2Al2O8] � ���/"�� MgCa[Si2O6].  

���������� ��� �� �����.� "&�# � �/&�1� 0��%� "�"&��� 1�&�-

��1 ��--����.�� 0��-"#����!3*�$ #� ���1�&��� (+��), /� ���! 0-

&�&�1 #�&���%� !"&���� ���, �&� &�1/���&!�� "&�# ������ "�"&�� ��&

605,6 
�
�, &�1/���&!�� ���1�%����� – 633,5 

�
�, &�1/���&!�� 1�#"�1!1�

#��"&�  ���.�� – 871,7 
�
�, � &�1/���&!�� / �� ���� – 1133,3 

�
�. � �-

�!�& �&1�&�&0, �&� &�1/���&!�� 1�#"�1!1� #��"&�  ���.�� ��"/� �-

���� ���� ������$ &�1/���&!�' &�/ ����%� 4 �1��&�, �&� /���� ��&

"�� �&0 �'��� �� �"# 3����� �����&��"&� �#&����$ #��"&�  ���.��

�"&�&����$ "&�# �-��' /�� !#������$ &�1/���&!��. 

��# ����"&��, �� #��"&�  ���.����!3 "/�"����"&0 �����&� 0-

��� � ����� �#��'���& ��"/��"�'$ "�"&�� �����.�. � "���� " 4&�1 �'-

/� ��� %���! �1�&����"#�$ ��� �� /���5#�, �"/� 0�!�1�%� � � -��-

1�������� "/��. �"&���� ���, �&� ���1�� ��"&�. ��1����&"� � /����-

 �( 0,1–50 1#1, /�� 4&�1 /���� ���3*�� #� ���"&�� ��"&�. ��(���&-

"� � ���/����� 10–20 1#1.  

+ � �.��#� � ����� � �&� 0��$ �'����#� "�&�  �.�1��&� /��

������$ &�1/���&!�� /�������� �%� .�# ���"#�� &��1�������&#� /��-

�� ��&� 0��"&03 6–18 �, /� ���! 0&�&�1 #�&���$ !"&���� ���, �&�

�������� ���� "�&�  �.�1��&� �"&��&"� "&��� 0�'1. 
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