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������������ ����� ����� �� �����!"# ��"$"!��%!&' �&��(���)!&' �"���*"�!!&' ��-
����� "��������!"� " (�����(�!��+ "�+)�!"# ,"�"(�-'"�")��("' '���(���"��"(  
" (�"�����"��*""—������!"� ��������� " ���������. ��"����!& !�(����&� /(����"-
��!���%!&� ���+�%���& "��������!"0 ���(���" " ���*����� (�"�����"��*""—������-
!"� � +���0)"��0 " ��������"�%!�0 ������" ������!"0 ��" �&��("' ��������+��'.  
6 "�����+��&' �(�"�!&' �"�����' ��!��+7�!� !��(��%(� �����(�� !��&' ����"!�!"0  
" ,��. ��(���!�, )�� � ��!�� ��&�� � �&��(�0 ��)!���%# ��$+� �&�% ��������!& ��&9� 
�����" ���������� " '���(���"��"( "�����+��&' �"���� � +���0)"��0 " ��������"�%!�0 
������" ������!"0. ����!����!�, )�� ���������!!&� �"���*"�!!&� �����& �� �!�$"' 
��+)��' �� ��)!���" " "!,�����"�!���" �!�$�(���!� ������'���� �+;����+#;"� ��-
���& "��������!"�. 
 
� � $ % � & ' �  ( � ) & �: �"���*"�!!&� �����&, �������, ���(���%, ,����&� ���!����"�, 
������!"�, (�"�����"��*"�, ���(����!"�, �"(�"�+�, /���(�"(�.  
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��"!*"� ��0���"� �"���*"�!!&' ������� "��������!"� ,"�"(�-'"�")��("' '���(���"-
��"( " (�"�����"��*"" 7"�(����0, ��������� " ��������� ��!���! !� ��������!"" ���������� 
(�����!"0 �����"!(" "�" "!�$� ����, ���"����0���+#;�$� � "�����+���0 �����0. 6 ���"�"��-
��" �� )�����& (�����!"0 )+����"���%!�$� /����!��-��!��, ���"����0���+#;�$� �� �����0, 
����")�#� !"�(�)�����!&� " +�%�����+(��&� �����& "�����!"0. 6 !�����;�� ����;�!"" ��"-
��!& /����!�& ����"", ���)��!&� ,���+�&, �'��� "����"���%!�0 �)�0(", �����")��("� ���-
��!!���" " ��'!")��("� �����7!���" �����!!&' !��" !"�(�)�����!&' �&��(���������+�!&' 
�"���*"�!!&' ������� "�+)�!"� ,"�"(�-'"�")��("' ���0���, (�"�����"��*"" " ������!"� 
���������, � ��(7� !�(����&� ���+�%���& "��������!"0 ���(���" ���������, ,����&' ���!���-
�"0 � +���0)"��0 " ��������"�%!�0 ������" ������!"0 " !�(����&� ��+$"� ,"�"(�-'"�")��("� 
'���(���"��"(" "�+)���&' ������")��("' " �(�"�!&' �"����. 

	����������	�� ��������		�� ��������
����.  	
�����
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�*�+���
 

6 "�����+��+# ����+ ��$�+7����� ��!(�� �����"!(�, �����9�!!�� � ����;%# ��"!!�$� 
9��(� !� +��+$�� �������. ��������"������ ����)� �� ��!����!&' (�����!"�' �����"!("  
� �������!!�0 ����(���" � !%#��!���(�0 7"�(���". ��� �����0���"�� �!�9!�0 $����!")��(�0 
�"�& ��������!!�0 )�����& (70…250 ?*) �����"!(� �����9��� �&!+7��!!&� (�����!"� � "�-
����+���0 �����. ��9�!"� +���!�!"� ��"7�!"� ����(�0 �����"!& � ���(�0 ���$��!")!�0 �����  
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������!� ����!��"�"����!� � [ 1 ]. 	�� 7� ���������!& !�"����� ��7!&� " ��$(� ����"�+��&� 
!� ���(�"(� ���"�!�& "�����!"� ���(���". �� ��9�!"� +���!�!"� ��"7�!"� ��!(�0 �����"!(" 
� ���(�0 !%#��!���(�0 7"�(���" ����+��, )�� ��" "���!�!"" ���(���" " ����!���" ����& "�-
��!�#��� ����"�+�� (�����!"0, ����!�!�!�� )������ ��'�!")��(�0 (��������%!�0 �"����&, 
���"$ ,�� ��7�+ �"���������;�!"�� " ����+7��#;�0 �"��0 " ��+$"� '���(���"��"(" (�����-
���%!�0 �"����&. �� ����� )�� ����*��" �����7!&' ���"�!��� "�����!"� ���(���" ���(�")�-
�("0 "!����� ����������#� ���%(� !�(����&� "� !"'. 6 ��;�� ��+)��, ��"$��!�� ��� "�����-
!"� (�( ���&', ��( " ���%9"' (��&9� 1 �� ��) ���(����0, ���)��!�� ,���+�� "���� �"�  
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F���% � — ����!���%; � — ���(���%; � — ����"�+�� (�����!"0 �����"!&; F0 " � — ����"�+�� 
" )������ ����+7��#;�0 �"�&; 
 — ���"$ ,�� ��7�+ �"��0 " �"���������;�!"�� �����"!("; 
S/, — $������")��(�� ���;��% " /,,�(�"�!�� ���;��% �����"!("; !1 " !2 — ������!!&� ��"-
����; k� — (�/,,"*"�!� �����"�!&' �����%, !� �����!!&' � ���(���%# ����&.  

6 !�"����� "!�����!�� ��+)�� ���&' ���(����0 ���)��!�� ,���+�� "���� �"�  
1

2 ,C C
A

��� � 	  

$�� �1 " �2 — ������!!&� �"�(��"�����, ����������&� ��" $���+"���(� ��"���� �� 7"�(����� 
� "�����!�0 ���(���%# " ����!���%#. 

6"���*"�!!&0 ����� "�����!"� ���(���" �������� ��!��"���%!&�, $���+"���(� +���!��(" 
���"����"��� �� 7"�(����� � "�����!�0 ���(���%# " ����!���%#. 

���" ���������! ��� (�!���+(*"0 ����")!&' "����"���%!&' ���������������0 [ 1—3 ], 
"����"���%!&' �'��, ����"�+#;"' ��� "�" "!�0 ���"�!� "�����!"� ���(���" [ 1, 4 ] (�����"�, 
)�� ���������!!&� !��" "����"���%!&� �'��& �������#� ������"�% "��������!"� � !����-
�&�!�� �������")��(�� ��7"��), " (�!���+(*"0 �"���*"�!!&' �"�(��"������, ����!��!�)�!-
!&' ��� "�+)�!"� ���(���" " �������!"� ,�����$� �!��"�� ��" ��������+��' �� 2000 �C ��� 
�����& !� ����+'�, � ��(++�� " � "!���!�0 ����� [ 1, 5—7 ]. 

�� �"�. 1 ��"����!� �'��� "����"���%!�0 �)�0(" /(����"��!���%!�0 +���!��(" ��� ����-
�& !� ����+'�. �����"�, )�� (���� �����"!("-��!�� � ������� ��$�+7�!� "����"���%!�� ���-
������, �������7�!!�� ���"�" �����"!&, � ��(7� �������7!�� ��+�(�, )���� (����+# ����+��-
���� ����+' "�" "!�0 $�� ��� ������9"��!"� ��������. 

���������!� �����"(� ���*"�"�!!&' �&��(���������+�!&' "�����!"0 ���(���" 7"�(�-
���0 ����")!�0 ,"�")��(�0 ��"���& " �������!& �"������")��("� "�����!"� (�/,,"*"�!��� 
���(���" ���� ������")��("', �(�"�!&' " !�(����&' ��+$"' �"���� ��" ��������+��' �� 
1900 �C, � ��� )"���: Na, K, Rb, Cs, Pb, Bi, Cd, Cu, Fe, Ni, Ge, Mn, �����& ���������!!&' 7���- 
 

�� � +$������� " (���!"��, �����& �"����& Pb—Bi, ������-
�&-�������& �(�"��� ��!��"� � �(�"��� ��"!*� " ���"���!�, 
�(�"��� �"��+�� � �(�"��� $����!"� " !�(����&� ��+$"�.  
6 )���!���", � /�"' /(����"��!��' �&�� ��(���!�, )�� !" ��-
!� "� "�+)�!!&' "!�"�"�+��%!&' ��;����, �"!��!&' " �!�-
$�(����!�!�!&' ������")��("' " �(�"�!&' ��������� !� 
"���� (�("'-�"�� �!����"0 !� ��������+�!&' ���"�"�����' 
���(���" ($"������"�&, ������!"�, �(�)(", "����& " ��.), 
 

���. 1. �'��� "����"���%!�0 �)�0(" ��� "��������!"� �(�"�!&' 
���������: (����")��(�� (�&9(� (1), �&��(���������+�!�� !"�(�-
��!�� ��)% ������"���!"� (2), �+��"����� ��+�� (3), ���������  
� ����"!���� )�'�� (4), ����"!���� ��+�(� ��� �������7� �������� 
����+'�� (5), �"$��% � ��������� (6), ��!� (7), (����")��(�� ���- 
                                                   ����(� (8) 
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���. 2. 6��(���% *��"� [ 9 ]: *��"0 �&��(�0 )"����&  
                            (1), Cs+1,5 % O2 (2) 

 
� ��� )"��� " ��" ����'��� � ��������"�%!+# 
������% ������!"0 (!"7� ��������+�& ������-
!"� "�" �"(�"�+��). ����!����!�, )�� ��!��!�0 
��")"!�0 (�7+;"'�� �!����"0 � ��������+�-
!&' ���"�"�����' ���(���" ����#��� �����")�-
�("� �9"�(" [ 8 ].  

6 )���!���", !� ���(���% ���������!!&' 
;���)!&' �������� " ������!"� (�7+;"'�� 
�!����"0 � !"' �(��&��#� ��"�!"� ��������!-
!&� � ������� �("��& " ��+$"� $����&� ��"���", 
(����&� �&����#��� "� �������� � �"�� ������0 ,��& �� ���� ��"��"7�!"� ( ��������+�� ��-
��������!"�.  

�� �"�. 2 � (�)����� ��"���� ��"����!& ���+�%���& "�����!"� ���(���" ���������!!�$� 
*��"� ��" ����")!�� �����7�!"" �("���� [ 9 ]. 

��������		
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��� �������� �	�����.  
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6 1972 $. !��" �&� ������7�! [ 10 ] !��&0 �"���*"�!!&0 ����� ,�����$� �!��"�� (6X�), 
��"!*"� ��0���"� (�����$� !� �����! � !��")"�� "�" ���+����"�� ������&' /,,�(��� ��" ,�-
���&' ������;�!"�', " ��/���+ �"9�!!&0 "�����!&' !�������(�� ����")��("' ������� �!��"-
��. �!�$����!"0 ��&� "����%����!"� 6X� ��� "�+)�!"� ,����&' ������;�!"0 � �"�����' ���-
�")!�0 ,"�")��(�0 ��"���& (������")��("�, �(�"�!&�, �����&� " ��.) �&��"� " *��&0 ��� 
��+$"' ��"!*"�"��%!&' �����"!��� �����!!�$� !��" ������ ,�����$� �!��"�� [ 11—28 ]. 

��"!*"� ��0���"� 6X� ��(�#)����� � ����+#;��. ��" (�����!"�' �����"!(" � $���$�!-
!�0 ����� (7"�(���") �� $"����"!��")��(�� ������"���!"� ���"�"� ���%(� �� �����$")��("' 
���0��� /��0 ����&. C��" ��� �����0���"�� ����")!&' �!�9!"' ,�(�����, !���"���, �������-
�+�&, ��$!"�!�$� ����, +�%�����+(� " �.�., "�+)����� �"����� ���!��"��� !���!����!�0 (!�-
��"���, ��" ��������!"" ������0 ,��& � �����*� ��" �$� �'��7��!""), �� $"����"!��")��(�� 
������"���!"� (�����#;�0�� �����"!(" ���(� ����������, � ����"�+�� (�����!"0 ���(� ������ 
(�"�. 3). Y��� /,,�(� �����!!� �!�)"����!, (�$�� (�"�����& �����+#��� !�����������!!� !� 
�����"!� (�"�. 4). �)��"�!�, )�� ����"�+�� (�����!"0 ��!��-�����"!& �+��� ���"���% �� (��"-
)�����, �������� " ,���& ���������9"'�� !� �����"!� (�"�������.  

���(��%(+ ���*��� ��������!"� " ������!"� (�"������� ���"�'��"� �� �����!", �� /�� 
��������� (�)�����!!� �*�!"���% ("!��"(+ ,����&' ������;�!"0. ��" !�$���� �����*� ����- 
 

 
 

���. 3. 6"���$����� 

 

 
 

���. 4. 
�"�����& ����"!�!"�  
2K2O �3Nb2O5, ���������9"��� !� ��!�� 
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�����9"��� � ���*���� �'��7��!"� (�"�����& !�)"!�#� ����"�%��, ��")�� �(�����% !�$���� 
��7�� �&�% +���!����!� ���"����%!� ��(, )���& ���*��� !�$���� ��7!� �&�� �)"���% �����-
�"!��")��(" ���!����!&�. 
�( �&�� +���!����!� ��" "�+)�!"" ,����&' ���!����"0 � �(�"�-
!&' �"�����', ��� ��$� )���& ��"��"�"�%�� ( ���!����"#, �& �&�" �&!+7��!& � !�(����&' 
��+)��' +���!���"���% �(�����% !�$���� 1 $���./) "�" ��7� ��!��. C��" ��� (�"�����&, ������-
���9"��� � �����*�, � ��� )"��� " !� (�����#;�0�� �����"!�, �����������, �� ����"�+�� (���-
��!"0 ����"$!�� "�'��!�$�, ��+������!!�$� �����$")��("�" ���0�����" ����&, �!�)�!"�. 
	�������+��, ��" (�����0 ���������9"��� !� �����"!� � ���*���� �'��7��!"� (�"�����& �+-
�+� ���!���%# ���������!& ��" ����!����!��� !�$����, �������� ��������+��0 �"(�"�+��. 

6 +���!��(� ��� "�+)�!"� ���(���" " ,����&' ���!����"0 � �(�"�!&' �"�����' ����+-
������!� �����7!���% ������;�!"� �"$�� � ��������� ��!��"���%!� ��!��-�����"!& " ����-
��;�!"� !�$�������%!�0 ��)" ��!��"���%!� (���+�� +���!��(". 	�(�� (�!���+(*"� ������)"-
���� $"�(���% � �������!"" /(����"��!��.  


�( ��(����" !�9" ���)��& " /(����"��!�& [ 11, 12 ], )+����"���%!���% ( ��������!"# 
������0 ,��& � �������� (� ��+)�� "' ��������!"� !� �����"!�) ����"$��� 1 �10–5 ��\��� �����-
*�, )�� !� 2—3 �����(� ����&9��� )+����"���%!���% ��+$"' "�����!&' ������� ,�����$� �!�-
�"��.  

���(��%(+ "����"���%!�� ��������� ��$�+7�!� !�����������!!� � �������, �� ��!����-
��!!� � 6X� � ��� 7� ��&�� " !� ��� 7� �����*� ������"��� " ����")��("0 �!��"�. 

�!�$����!"0 ��&� "����%����!"� !"�(�)�����!&' ��'�!")��("' (��������%!&' �"���� 
��� "�+)�!"� ,"�"(�-'"�")��("' '���(���"��"( " ,����&' ������;�!"0 � ��\�(��' ����")!�0 
,"�")��(�0 ��"���& ������"� +���!��"�%, )�� � "' ����;%# ��7!� "�+)��%, (���� (�/,,"*"-
�!�� ���(���", ��&9� �����" ���������� 7"�(�0 ,��& " ���*����� (�"�����"��*"" " ������-
!"�. ^���% "� !"' ��"����!� !"7�: 1) ���(���% ��������; 2) ��������+�� ,����&' ���!����"0  
� +���0)"��0 " ��������"�%!�0 ������" ������!"0; 3) ��������+�� !�)��� (�"�����"��*""  
" �����'��7��!"� �� !�)��� (�"�����"��*""; 4) ��������+�� �(�!)�!"� ������!"� — �����-
$����; 5) �"� ����������!"� �������� — (�"�����"��*"� "�" ���(����!"�; 6) �"� �7"7�!"� 
������$� �����*� — ������!"� "�" �����$)�!"� ���(��; 7) �"(��*"�!!&� /,,�(�&; 8) /,,�(�& 
������"�; 9) +����!&0 ���� (�"�����"��*""; 10) +����!&0 ���� ������!"�; 11) �*�!(� �����!" 
+���!����!"� ���!����"� � ���*����' (�"�����"��*"" " ������!"�; 12) ����� �7"��!"� �� !�-
)��� ���!��!!�0 (�"�����"��*"" ��" ����!!&' +����"�'; 13) �*�!(� ����& ��(�"�����"�����-
9�$��� ��;�����; 14) (�!����"�+��&0 ����� ���� ��� ������+#;�$� ��������!"� �������  
" ,��� ����� (�"�����"�+#;"'�� ,�� " ����"!�!"0 (���(�")��(" in sito).  


 ��7���!"#, �$��!")�!!&0 ��\�� ����%" !� ��������� !�� ����!��"�%�� !� ��������!"" 
���' +(���!!&' ����������. 

���7�� )�� ����0�" ( ���+7��!"# ��!��!&' ���+�%����� "��������!"� ,����&' ������-
;�!"0 � �"�����' ����")!�0 ,"�")��(�0 ��"���&, �����"� !�(����&� �����")��("� " ��'!"-
)��("� �����7!���" �����!!&' !��" /(����"��!���%!&' +���!���( " �������+�&. 


�( ��(����" !�9" �!�$�)"���!!&� /(����"��!�&, � ���*���� (�"�����"��*"" " ("�") 
������!"� �� �)�� ���!���" ����!����0 ������0 " 7"�(�0 ,�� � �����*� ���!"(��� �+;�����!-
!�� (�����(" ���*�!���) !���!����!���% ������� �����*� �� �$� �&���� " ���"+�+. Y�� !���!�-
���!���% ��+������!� �"(��*"�0 � $���"��*"�!!�� ���� ����" " ��������+�!&�" $���"�!���" 
��" (�"�����"��*"", ��")�� �"(��*"�!!&� /,,�(�& ��������#� � +��!%9�!"�� ���(���" ���-
�����. 6&���!��% ������ �����*� �� �&���� ��&)!� !� +������ ��7� ��" ����$���� !� ���!" 
$���+��� " �!�$�)����&' �&���7(�'. ��!����!���% �����*� ��$(� ����"$����� �+��� ��'�!"-
)��(�$� ������9"��!"�. ��" "�+)�!"" �(�"�!&' �"���� ������9"��!"� ��+;���������� �+��� 
�������7� $��� (����+'�) )���� �������7!+# ��+�(+ (��. �"�. 1). 


�!���+(*"� +���!��(" ��������� "����(��% �����"!+ "� ��������, ��(� ������* ���!�-
��%# !� ����������, ��)!��, ��(� !� ���"��0��� ��&� ����(�����!"0 �����"!&. Y�� ��������� 
���"����"�% (�!����"�+��&0 ����� ���� � ��������!!&' +����"�' �������!"� ��&�� � �����-
�+#;"� ��������!"�� �������, ���+(�+�& " $��"�+�� (�"�������. 
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���(��%(+ ����"�+�� (�����!"0 �����"!& ���"�"� �� (��")����� " ��\��� ���������9"'-
�� !� !�0 (�"������� " "���!�!"� ����"�+�& ��7�� ��$"���"�����%�� �� �����!", �� ��7!� 
�������"�% !�(����&0 +����!&0 ���� (�(�����%) (�"�����"��*"" " ������!"�. Y��, � )���!�-
��", ���� �����7!���% (�)�����!!�0 �*�!(" ��"$��!���" ����")!&' ,�#��� ��� �&��;"��!"� 
��!�(�"�������. 

C��" ��" �'��7��!"" ������� !� (�"�����"�+����, � ���(�+����, �� ����"�+�� (�����!"0 
�����"!(" ��!���!!�, ��� �(�)(�� " "������, +��!%9����� �� !+��. ��" ������+#;�� !�$����, 
���" !� ���"��0��� (�"�����"��*"" ���(��, ����"�+�� (�����!"0 �����"!(" �� ���� �����$)�-
!"� ���(�� ��(7� ��!���!!� ����������. Y�� ���� �����7!���% ���+)"�% "!,����*"# �� +���-
�"�' (�"�����"��*"" "�" ���(����!"� �����*�. C��" 7� � ���*���� !�$���� ���"��0��� (�"-
�����"��*"� ���(��, �� (�����!"� �����"!& "�)��!+�, " ��" ���%!�09�� !�$���� ��������+�� 
�"(�"�+�� ������������ (�( ��" (�"�����"��*"" ��������. 

��	��	

 �
�*�+���
 

���" �������!& (�����(�!&� �"������")��("� "��������!"� ���*����� (�"�����"��*""  
" ������!"� ���� ���0!&' " ���0!&' ������")��("' " �(�"�!&' �"����. ��!��!&� ���+�%���& 
�������� ( ����+#;��+. 

����!����!�, )�� ��)�" + ���' "�+)�!!&' �"!��!&' " �!�$�(����!�!�!&' �"���� � ���-
*���� (�"�����"��*"" " ������!"� !���#������ $���"��*"�!!�� �"(��*"�, (���� ���������  
� �)�!% ���%9�0 ���(���%# (��"���!� ��&9� 100 �� ��). 

6���� +���!����!"� ���!����"� ��7� + ������")��("' �"���� �������)!� ���"(� " ��&)!� 
���������� �����(" �"!+� "�" )��& " ��7� �+�(". 

���+)�!& ���*"�"�!!&� �����%!&� ��!!&� � ��������+��' �"(�"�+�� TL �"!��!&' " ���0-
!&' �(�"�!&' �"���� � ������" ��������+� �� 1300 �C. ��$��9!���% ��������!"� TL � �'���-
9"'� ��+)��' (����� ���(���%, �'���9��� ("!��"(�) ��&)!� !� ����&9��� 2—3 �C. � ��������-
!"�� ���(���" (�����!!&� ,����&� ������;�!"�) ��$��9!���% "�����!"� ��������+�& �"(�"-
�+�� ��7�� +���")"�%�� �� 5—7 �C, ���" !� ��"!"���% ���*"��%!&' ��� (!���"���, �!"7�!"� 
�(�����" !�$���� �����*�). 

����!����!�, )�� ��� ���' "�+)�!!&' �(�"�!&' �"���� ��������+�� !�)��� (�"�����"��-
*"" (�����'��7��!"�) ��" ��"!�(���0 ���*��+�� ��&�� �+;�����!!� ���"�"� �� ����$���� !�� 
�����'!���%# �"(�"�+�� " �� �����!" �&���7(" �&9� ��������+�& �"(�"�+��. ��(���!�, )�� 
/��� /,,�(� ��+������! �"���*"�*"�0 ����"!�!"0 ��" ������!"" " ���"�"����%# (�/,,"*"-
�!�� �"���*"�*"" �� ��������+�&. 6&��� ����������+#;"' ��7"��� "��������!"� ��������� 
$�+��(� ���!"(��% � ��������"�%!+# ������% " "�+)��% ,����&� ������;�!"� ��" �!�)"���%-
!�� (���!" $���+���) �����'��7��!"". 

��������!& ����������!!&� ��7"�&, ��" (����&' "�����+��&� �����*& �"�� (�"����-
�"�+#���, �"�� ���(�+#���.  

Y(����"��!���%!� ��(���!�, )�� �"!"" " �����'!���" �"(�"�+�� + ���' "�+)�!!&' �����-
�")��("' " �(�"�!&' �"���� �!��"�")��(" ������7�#��� � ��������"�%!+# ������% ������-
!"0. ���+)�!& �&��(���)!&� ��!!&� � ��������+��' �"(�"�+�� � ��������"�%!�0 ������".  

��������!& ����������!!&� ���*��+�&, (����&� �������#� ���+)"�% ����")!&� ,��&  
" ����"!�!"� � +���0)"��0 " ��������"�%!�0 ������" ������!"0 ��" ,"(�"����!!�� ������� 
�����*�. 

6 �(�"�!&' �"�����', "��#;"' ����"!�!"� �� ���+(�+�!&�" ,����&�" ������;�!"��", 
��������!& ��������+�& (�!$�+/!�!�$� ������!"� /�"' ����"!�!"0 (�( �&��(���������+�!�0, 
��( " !"�(���������+�!�0 ,��. 

��������!& ����������!!&� +����"�, ��" (����&' ���"��(�")��(" �����;"��� ����"!�-
!"� ��$+� �&�% ���������!& (�!$�+/!�!�. 

��+)�! �/,,�(� ���+(�+�!�0 �����"�, ��" (������ � ��!"' " ��' 7� ��7"��' �'��7��!"� 
" !�$���� ��7� ��" ����$����' �����*� !� ���!" $���+��� �&9� ��������+�& �"(�"�+�� " �!�- 
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$�)����&' �&���7(�' ��" ��(�"���%!�0 ��������+�� (�"�����"�+���� �� (�"�����")��(�� ,�-
��, (������ �&�� ���������!�.  
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 ����
�
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� �������� 

�#(/�0� In—Sn [ 13 ]. ��� ��"$������!"� �����*�� "����%�����" "!�"0 " ����� �&��(�0 
)"����&. ���(��%(+ "!������ ��������+�, � (������ ���" "��������!"�, �������)!� ��� (�� 
200 �C), �� "�����!"� ������"�" � �"$�� "� !��7���#;�0 ����" !� ����+'�. ������* ��������-
�"�����" 7"�(���!&� ����������� � ��)!���%# �� 0,1 �C. 
��"�����!!+# "����"���%!+# ���-
�����+ ��$�+7��" !�����������!!� � �������. ���*��� (�"�����"��*"" " ������!"� �������-
7����� �"�%!�0 $���"��*"�!!�0 �"(��*"�0, ��( )�� !���!����!���% ������� �� �&���� ����"-
$��� �����(�� ���*�!���. ��!����!���% �����*� ����"$��" ��'�!")��("� ������9"��!"��. 

6"���*"�!!&� ������� ���+)�!& ���*"�"�!!&� ��!!&� � ��������+�� �"(�"�+�� !� ��-
���*�' 32 �������� � "!������� (�!*�!���*"0 �� !+�� �� 60 ��.% Sn [ 13 ]. ��$��9!���% ������-
��!"� ��������+�& �"(�"�+�� !� ����&9��� 
0,5 �C. 	�������+�+ ���"�+�� ���������" �� 
�����$������ (�"�. 5). ����!����!� ���"�"����% ��������+�& !�)��� (�"�����"��*"" �����*� 
�� �(�����" �'��7��!"�. ���������!� ���"�"����% �����!" �7"��!"� �� !�)��� (�"�����"��-
*"" �� �����'��7��!"� ��!��"���%!� ��������+�& �"(�"�+��. 

�#(/�0� Pb—Bi [ 11 ]. �2#(/���#4�5#6—���&���#� & 7&/�"/#%�(")8 )9��(/#. 6 �����-
�")��("' ��������' ��������+�� !�)��� (�"�����"��*"" ����� ���"�"� �� �(�����" �'��7��-
!"�, ��/���+ �"!"" �����'��7��!"� � !����%9�� "!������� �(������0 �'��7��!"� ��$+� �&�% 
��������!& �������)!� ��!��!�)!�. 
���� ��$�, ����")!� �����+#;���� ,���, (�( ����"��, !� 
�������� ��������)!&�� �����0���"�� !� (�!(+�"�+#;+# ,��+; ������!�� �����'��7������ 
(�� !�)��� (�"�����"��*"") ��!��"���%!� �"!"" �"(�"�+�� !� ���")"!+, ���(�")��(" !� ���"-
��;+# �� !��")"� "�" ���+����"� ��+$�0 ,��&. Y�� ��"���"� ( ���+, )�� !� ,�����0 �"�$���-
�� ���"�" /���(�")��(�0 ��)(" (�"�. 6) /���(�")��("0 ������ (�� B�)���+ — ��!������!!�� 
��������!"� ���"' ,��) �!�)��� ���"�'��"� � ��������"�%!�0 ������" ������!"0 � ��!�0 "� 
��+' ��)�( ������)�!"� �"!"" �����'��7��!"� � ������7�!"�� �"!"" �"(�"�+�� (��)(" "1 
"�" "2), �"�� � ��)(� ������)�!"� ��+' �"!"0 �����'��7��!"� (��)(� "3). 	�("� �������, 
(�"�����"��*"� � /���(�")��(�0 ������" ���(�")��(" ���$�� ���"�'��"� �!�)��� � ��������!"-
�� ��!�0 "� (�"�����"�+#;"'�� ,��, " ���%(� ����� ���"�'��"� /���(�")��("0 ������. 

�#(/�0� ZnO—MoO3 (VI). ������!"� ������"�" � ����"!���� �"$�� �"������� 40 ��  
" �&����0 50 ��. 6�� /����!�& (�!���+(*"" "����"���%!�0 �)�0(" (�����"!�-��!�, 9��(, )�- 
 

 
 

���. 5. X������ �"�$����� �"����& In—Sn [ 13 ]: 
��!!&�, ���+)�!!&� ������� 6X� (1), ������� 
                                     	� (2) 

 

 
 

���. 6. X������ �"�$����� �"����& Pb—Bi � /�-
��(�")��(�0 ������" [ 11 ]: �"(�"�+� Pb (L1) (1), 
�"(�"�+� Bi (L2) (2), ��������+�� !�)��� (�"-
�����"��*"" (#1 " #2) (3), " — /���(�"(�, "1, 
           "2 " "3 — ��������"�%!&� /���(�"(" 
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���. 7. X������ �"�$����� �"����& ZnO—MoO3 

 
'�� "����"���%!�0 ��������& " �������7!�� 
��+�(�) ��(7� �&���!�!& "� ����"!&. 	����-
���+�+ "������" ����"!����"0-����"!���0 
���������0. ����� �����*�� ���������� 100—
150 $, �&���� �������� ��&)!� �&�� 30 ��. 
�����"���%!+# ��������+ �������$��" ���"-
�" (�����#;�0�� �����"!&-��!�� " ��$�+7�-
�" � ������� !� $�+�"!+ 20 ��.  

?���"�!� ��������+�& � �������� !� ���-
�&9�� 0,5 $���./��. �����*& "�$�����"���"�% 
"� (����!��� �"�"� " �(�"�� ���%,���� �&��-
(�0 )"����&. ������9"��!"� �����*�� ��+;�������" �+��� �������7� ����+'� )���� �����-
��7!+# ��+�(+.  

���������!"� ,����&' ������;�!"0 ���"�" ��������+�& �"(�"�+�� "�+)����0 �"����& 
�������!� !� 14 �����*�' � ������" (�!*�!���*"0 48—100 ���.% MoO3. ��(���!�, )�� ���"�-
��� *"!(� ����"��� ���"��(�")��(" ��" 1008 �C " �����+�� /���(�"(+ � �(�"��� ���"���!� ��" 
712 �C (�"�. 7). ��$��9!���% "�����!"� ��������+�& �"(�"�+�� � ����")!&' )����' ,�����0 
�"�$����& ���������� �� 2 �� 4 �C. 

����=�
	�
 

�����%!� "�+)�!& ,����&� ���!����"� � +���0)"��0 " ��������"�%!�0 ������" ������!"0 
� �"!��!&' �"�����': Li2O—B2O3, Na2O—B2O3, K2O—B2O3, Rb2O—B2O3, Cs2O—B2O3, BaO—
B2O3, Li2O—SiO2, Na2O—SiO2, K2O—SiO2, K2O—Nb2O5, Bi2O3—GeO2, Li2O—Cs2O—B2O3, 
Li2O—WO3, Na2O—WO3, K2O—WO3, Li2O—MoO3, Na2O—MoO3, ZnO—MoO3, LiCl—KCl,  
� ��(7� !�(����&� ���0!&� �(�"�!&� �"����& (��. [ 14—28 ]).  

6����7!���% ���+)�!"� �&��(���)!&' ��������!&' ��!!&' � ��������+�� �"(�"�+��  
� +���0)"��0 " ��������"�%!�0 �������' ������!"0 " �����7!���% "����)�!"� �����+#;"'�� 
!� (�����#;�0�� �����"!� (�"������� � ����!� "' ��������!"� � ����!!&' (�!(���!&' +���-
�"�' �������!"� ��&�� ������"�" ��!��+7"�% � "�����+��&' �(�"�!&' �"�����' !��&�, !�"�-
����!&� ��!�� ����"!�!"� " ,��&, �+;�������!"� (����&' ����!�� �&�� �������7��!� � �"��-
���+��. B��%9+# )���% "����)�!!&' (�"������� +�����% "��!�","*"�����% � ����;%# '"�"-
)��(�$� " ��!�$�!����+(�+�!�$� �!��"��� (������!�� ��. [ 27, 28 ]).  

	�("� �������, �����!!&� !��" ��"!*"�"��%!� !��&� �"���*"�!!&� �����& "��������-
!"� �������#� ���+)"�% ��9"�!+# ��������!+# �&��(���)!+# "!,����*"# � ,"�"(�-'"�"-
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