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��� 615.014.083  

����. �.�. ��
���  

����. 
��. ���. �.�.�. 7.6. #�
�+����
(�����
� ������� �� '����� � ��
�����, !"#�) 

�����-	�6�/������ ����� � ���?���-	  

�6��?����	B2O3 

1
����+�'���� '����&���� ��
� ��
�� �
� ��� ����� ��
�, 

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

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

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

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

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

��� ��& $! � �����%���  �'���(-����� '�
(�� – %�
��� ��'�����.   

1�
�� '�����(��� �
���������'�(* '����'& -����� �����-

'�(* �������
��( ���
�%��'�( 
�'��%����  �������'��� ��
���

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

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

��
����'��'�%��'�( �� �
������� �� ��)����
����� 
����, �� 20–

25 % '��-��( ����
�  �
��-��'�� ����
���
���, �-����*+�� ��

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

��'�� $8, ��
���� � '�
�� ��'������ /
���.  

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

'��� '����� �� �'��� ��� ������������� '�'���� Na2O–K2O–RO–

Al2O3–B2O3–SiO2' ���(* '��)���& '���
)���& ��'��� %�
�, �
� '�-

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

�������
����(��� ������� ���'��� ��
����
�'�����. 

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

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

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

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

���� ��������'��� '��'��[1]. � �
� �� '��
���, ��'���
& �� ��, 

��� �2,3 ������� ������'��� � ������� ���'��� '��'��, ���

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

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

'�%'��*� '����*+�� �����
�: 

– �'���& ������'�(; 

– � 
�''���'�( 
�'����; 

– �'���& '�����'�( �����; 

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

'�����( ��������'��. 
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� �
� �� '��
���, �'���� '���
)���� ��'��� +������� ��-

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

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

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

'���
)���� ��'��� Na � K ���%������ '��)��( � ��%��&�( ��'���

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

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

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

�� ���& +������� ����� �� 
�
���( [2].  

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

��
)���� �2,3  '�'���� �������'��� '�����. ,����� �
� '��)����

'���
)���& B2O3  '�'���� �������'��� '����� %���� '��)��('& �

������'��& �'������'�( '������-�����. 1������ �
� ����(�����

'���
)���&  '������ ��'��� %�
� �� 3–5 ��'. %, � ��� �'����& -���-

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

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

��,), � ���)� �����&  '�'�� ���� � ��'��� ��� ZnO.  

��& �''�������& %��� �%
��� '�'���� Na2O–K2O–RO–Al2O3–

B2O3–SiO2,  �� RO–MgO, CaO, BaO, ZnO. �� �'������ '�'����, ��&

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

���� ����������, ��'. %: B2O3 2,0–8,0, CaO 0–6,0, ZnO 0–6,0, �
����

'���
)���� �'���(��� ��'��� �'�����'( ��'��&���� (
�'. 1).   

���� !� 1 – �!�(#0, !%,( ,5 �(��!", '#�. %

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

���, ���-���'( ����� &-����, ��� �'���(���. 1
� �-������ �
�'���-

��-�������� '��'�%��'�� '�����, '�'��� ���*+�� �'���� '���
-
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)���� B2O3, ����
�� '��)��� �
�'�����-�������* '��'�%��'�(, �

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


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

'��'���� �
�'�����-���� ('�'��� 9 2, 3, 6, 7, 9, 11)  ����
���

1100–700 °�, ��� �%�� ���� �
���'' ��
�����&.  

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

�� '���
)���& ��'��� %�
�  '�'��� �
������ �� (
�'. 2). 

���� !� 2 – �#0���'!�(+ 0!4!��(!73�0!�(� ��5!4 ,5 �(��!"  

!( 5�'�3���!2! �!�(#0#, '#�. %

��� '������ �- 
�'���� 2 �� -������&� ����
( ��''�, ��)��

����� ������( �%��'�( '�'��� ' �������(��� �+����������

�%
�-�� ��
&��� 14–20 �� ' 1 '�
2
���
���'�� �%
�-��. ������� ��-

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

��
)���� B2O3. :�� ��� '���
)���� ��'��� %�
�, ��� ���(��� ��-

��
� ��''� �
� �%
�%���� �%
�-��  �������. ������ 
�-��(����

�����
)��*� ��, ��� B2O3 ��������� ������'��* �'������'�(

'�����  %��(��� '������, ��)��� �'���(��� ���������� [3].  

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

�
��'������ �� 
�'. 3. 

1
� �-������ ��&��& ��
��������'��� �%
�%���� 5 %-���


�'��
� (NH4)2SO4, ' ���(* '��)���& ����
( ��''�, �� �'������ �%-


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

�'�� '�����. 2�� '&-��� ' ���, ��� �
� �-���'��� �����
���
� ��

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


�-��, �.�.  ���
������ �%
����� �� ��������� �����
���
. 

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

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

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

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

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

�'�� [4]. 

���� !� 3 – �#0���'!�(+ 0!4!��(!73�0!�(� �(��!" � '!4�=���&!0# -

 !7 %!0�&5 !�(+> !( 5�'�3���!2! �!�(#0#, '#�. %

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

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

��* ' ���%
�%�������� '�������. ��'���, �����&+��'&  '�
�����

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

'��*� I  ��
�������'���� ���''�. 

4�����'��& �'������'�( �
��������� � '�'��� 4#-1 ��-

'���(�� ��)�, ��)��� '����-�
����� '�'��� 9 9 � 11. ����� ����-

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

���(��. � ����� ��)�� '�����( ���, ��� '�+�'���� �-��)��'�(

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

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

���(��� ��
��������'��� �%
�%���� �-����� �- ���. 
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