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R2O-RO-Al2O3-B2O3(R=Li,Na,K,Zn,Mn
�� &�.�1��!��� +�,4�.�2�:� 	1+��+RuO2) 
5�1��56����,���5�,�!�1�+���,4� ��� ��7���.��� ,����7��2��� �0�7�!���$�(��() 
���  ���7���0�.�!�,� �����.�,�� ��$!����� �1��!���$� 0�.�!�-� 1+��5�!�-�� $+�� 4�5�
5�3;�!�52��� �!�-�1���1�5�,����;�/��� �.�����1������,4�����4�+�.����-� �+�� �
.,����1+��5��0�.�RuO2���Ru�4��5�!6�����,4���� 

Polytherms of the viscosity and the density for synthesized glasses of the system 
R2O-RO-Al2O3-B2O3(R=Li,Na,K,Zn,Mn) are defind. Resistive compositions 
(glass+RuO2) are investigated by means of high-temperature isothermal centrifugation 
(HTIS) and X-ray phase analysis. It’s revealed the existence of phase components 
which separate in the different parts of the ampule becouse of acting centrifugal forse. 
It’s indicated character of the change in the phase composition RuO2 and Ru along the 
ampule. 
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�����"�� ����"�� �� �������"� ����	� ����� ��� ������ �	������ ����	� ������� #	������ �	������
��������	� �������"���	�� ���%����	� �� ������� ���������	� ��� ������������ ������
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�	��	��"�	������������ ��	���������������� �� �������	�	���	������	��� $�����������
�������������� ����%� �������������� �������� ���� �������� ��� ��������"� ����	������
�������	���#���������������� !2�������	�	�����"�����������"��.���	������	�����– 300 �-�
�	��	�����	� ��� �-�� ���	�� �� ������������� ��������� ������	�	� �����.��!��%���� ������
�������	� �� �����������!�%�� ��	� �	����� ������ �����	��� �������������	������ ���������
�	�������������	
�������������	�
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���������"�����	�� �	����� .�� �	����� ����� ��� ���� "� ������������ ���	��"�	� ��
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�� �� ���������  � ��������	�� ���	����� ������� �	����������������� �������������
����	���������� �#&5�� 	�
��*����	������	����"�	����	�����������	������������������	�
��� ���������� �� ����� ���������	�� �	�� ��� �����	�� ���� ���������"��� ������	�� ��������� ��
���������	�� ����������� .�� �%���� ��
��	%�� ��� �	�������� �������� #	���	�������
��������������� 	����
�������������	����	�	����������������������	�	������	������	�����
��	��	��	��������	��
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#+��5�����7�1�����1��+���1�1��,���2O-RO-Al2O3-B2O3 
 

-������	��������������������  

;�

���� 
Li

2O 
Na2O K2O ZnO MnO Al2O3 B2O3 

d , 

�/��3 

1 1,58 3,02 4,26 28,0 _ 3,0 60,14 2,6563 

2 _ 3,02 4,26 28,0  10,10 3,0 51,62 3,2192 

3 1,58 3,02 _ 28,0  10,10 3,0 54,3 2,9061 

4 _ 3,02 2,13 28,0 15,14 4,5 47,21 2,9911 

5 0,79 2,27 3,20 28,0  10,10 4,0 51,64 3,2268 

6 0,79 3,02 _ 28,0 15,14 3,0 50,05 3,0132 

7 0,79 1,51 2,13 28,0 15,14 4,0 48,43 3,0205 

         

+��� ����� �	�������	�� ������ �	������	� ���������� ��	� ����������� ���� – 800 �-��
(��	
� �	���� ������������� ��������� �	�������� ���������� �������	
� ���������	��
�%	��������������	��	��	��������	��
��!��	���������	������������%����������������
������������������	������%�������	�� ���$�����""�	�������������	���������
���������� 
���� ������ �	���	� �2O-RO-Al2O3-B2O3� ������	�� �����������%�������	�	� ������	���������
����������	��	��	��������	��
���������� !2). 
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+���������������	��������������������	������������������ !2, ������������������� �����
��� ����	��"� ���� ������	���� ����� ��	� �������� ��%� ��������	��� ��	�������� ����	����
�������������	����	������� ����� ���� ���%��	� ���� ���������� ��������� ������+��� �	������
���������������������������	��	��	��������	���������������������������#&5� 
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��� �������	� �������	� �	��� ���	��� R2O-RO-Al2O3-B2O3 
������ ������ ���������� �����
 ��� 
 	��� ��� 

 
&��������� ����	���������� ��	��	��	�� ������	��
� ������	�	� ��� �����������

��������
�����
� ��� ������� ����	���	�5�--��1� 	��
��+�����%���� ������	�	� ��	� �����
�������.�� ��������� � ��	�	�������� ���������	�� �	�� �� ���� ������������ ��� �	��� �������
��%������ ���������� ���� – 950 �-� �������%� ���� –� �� ���	���$����������������� �����
������ �� � !2� ���	���	� �� ������� �� �.����"���	� ��	� ����� �������*������ �� ������	�� "�

����.��	� �� ���� ����	���	�� ����������	� ��� �������� ��������	� �� ����	�������	�� +���
�����%���� ��%�	����� ����������� ��������� ����	���������� ���	���	� ��	� ���� �-��
$����� ����������� ����� ����	���������� ������� �	�	���	� �� ������%���� ������	�	� ��	�
�	��%����������������7�	�������������%����������	��� ���–� �������������(���������
������"���	� ������-��"����"� ��������"�� $����� ������%���� �� �����	� �	�����	�
����������������	�
������������	�	�����������	
������������	����� ������������ 

+	����������	� ������	� ��� �������� ������%�	� ��� ���� ��������	�� �����%� ���� �� �-��
�������� ��� ����� �	�������������� .�� ���	����� �� �������	�������	�� �������� ��	� ����	��
����������� ��	��� ��� ������� ��������� ����� ����	��� �� �������������������������������	��
��	%�����������������������������	���	�����	%���������������	������������������������
�����������	���	� ��� ���� ������$�	� ���������	����������� �	��	������.�� ������ ��’ �	�
��������� � !2�� �� �� �	%���� ��’ ���� ������������	
� � �� $�����""�	� �	����������	�
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��	��	�����������	������	������������������	���������� ��	������� ���	�����������	�����.��
����������������������������" ����� ������������������������	������������������ �����
��������	�� 

 

a                                                                      b 
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�                         
 

���� �� ������	������ �����	����� ���������� ���� ���	���
�
����� 
� –�� �� ��� 	�� ��
 � – ��� �� ��� 	��

�� 
�� – ����� ������ 
 �� – ������� ������
 D – ������ ������ � 

 
#������������������%���.	����������������RuO2���Ru������	�������������	������������"�� 

�������������%�	������	����������� 

,����$��� 

��64��>�����!�55����5�$����2 ���u 
 

/����������������������%	��"������	�����������	������������	��	�����������	����
�������������������	����������������������	����� 

 

� �
� ��
�   d/n ���� � �
� ��

�   d/n ���� 

   1   25,50  3,48   RuO2     11   65,74   1,42   RuO2 

   2   28,00  3,18   RuO2     12   67,20   1,39   RuO2 

   3   35,12  2,55   RuO2     13   69,66   1,35   RuO2 

   4   38,43  2,34   Ru     14   74,36   1,27   RuO2 

   5   40,00  2,25   RuO2     15   78,40   1,22   Ru 

   6   42,20  2,14   Ru     16   83,54   1,15   RuO2 

   7   44,00  2,06   Ru     17   84,72    1,14   Ru 

   8   54,44  1,68   RuO2     18   85,92   1,13   Ru 

   9   58,20  1,59   RuO2     19   86,68   1,12   RuO2 

 10   59,66  1,55   RuO2     20   88,00   1,10   RuO2 
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   -�RuO2 , CRu����������� 
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���� �� !���� ����	
 ��� �� �������" ���
� ���� ���	���
�
����� 
�����	����� ���������� � – RuO2, 2 – Ru 

 
!�%�� �	���	�����"�	� ���� ����������� ������� ������ ��
� ������ .�� ����� ��������

������	� ��	�	���� �������� ���
� ������ �� �����	������ ������� ���������"�	� ����� #&5� ��
�������	�� �����������	�� ��������� �������	�������	�� �������� ���� ������%����
��	��	��	��������	��
���������RuO2����	���������������������	���������	������������� "�

���������	�� �	�� ��	����"��� �� ������ ����	�	� �����	��$�������� �������� ����	� �������
����RuO2�� Ru�������%	��"������	��+����	�������	���������	���	��2O-RO-Al2O3-B2O3, 
.�� ���%�	��"���������"���	��	��	��������	��
���	�����������	�	�����������	����������� 

��� "���������� ����� 5����(������� �#��'�(�������� '�)(�� CaO� � Al2O3� �� +�����������
���'��#�'�� //�:�#������&�'�����������– 1981. –�,����–�-���–�����3 –� ��������"���������������
���(���������� �������� ������� �� �+��(�����%&� &�'�����&� ���(������&� //� :�#���� �� &�'���
��������– 1978. –�,����–�-���–������–� ����� �����&��(��������������+������&�+�������%&�
����������#��'�%'�#�'�*����'���'+��������// :�#������&�'�����������– 1987. –�,�����–�-
��– 
����
�–����������0�������"��2�'�������(�/�������������������#���������������–��������2�'���
����(�/�������� –�"�� – 1965. –���� �� –� 
��� ���(�����	�������#�����
����������-��1�$� �����
��������.�����:���+������	� �������������$�����������&��–�"��– 1974. –�������
����1�����.���
��#�����
����
� ����� ��'+������� �� �����%&� ����������#�0*�&� ��#+����& //�:�#���� �� &�'���
�������� – 1975. –� ,���� –��%+���� –������ – 86. ���0�������"��
+%�� ��&�)(����� ����������-
&�'�������#�����'�������;44�$������+����'�������������//�!�2��– 1963. –�,��
��–�-����– 
������– 2463. 8.  #�������5���9���(3���	�������'�������������'�������$�����4�/+��������
(����#��������(�'����$������������������������%&����+������// :������4�#�������&�'��� – 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 58 

1983. – ,��� – -�. – ����� – 250.� ��� �����1���� 	����� ����0���� .�.��� 2�(��������� �����
��������'�+����&����/����������������������–�����– 1970. –����������Mylyanych A.O., Sheredko 
M.A.,Melnyk S.K. Study of glass structures and crystalline phases in the PbO-Al2O3-SiO2 system // 
J.Anal.At.Spectrom. – 1999. – V�l.14. – -�� – �.513 – 521. 
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8�������/��+�������#� 7�3!��#����8� �1�,��+��������� �!��� 
����������	
�������	��������������������������� 

����������	���������������������� 

�%&�
�����������&�	�%&�#��	������&�
��#�#�%���
8%*���-3-�%���-3-�&%��8%	#��*%&
	#�-1- 

�&��%���#����-1-����� 

 ����3����.��������/�8��������.�����'�����6����������������������� 

��� �1��!�� +��0�2�3���!� �+��!��1��� +�,4������!� ���� ��:� 1�1��,��� $+��
,�1����� + �,���!,�1���� �2�������!��� 4� �+1�5��  �. �-�!���� ��5��<+�!��
�� ,�5���,�����-� �+�� �1��+��������/4�:����� �4�:������� 7�:�8���1�� 

On the base of activity coefficients of binary system components with silicon 
containing acetylene peroxide excess thermodynamic properties (enthalpies, entropies 
and Gibbs energies) have been determined. 
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