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�4# �� 7%, ��� �	 ����� ����
�� �� ����	�
�
��. ,�
���� �������� 
	� ��
�� 
���
	
�
������ *** ��� 
 ���(� �� %���
�	  	
�%�

�� 4$, � 
	���������� �4# %�
%
���� 
�� 50%. �������� 
	� ��
�� ���
	
�
������ *V ��� � %����'
�	 ������ 4$  �
 
	��	��%	�	�� ������� �� 8%, � �4# – �� 30%. ��
 ��
���	�� �������� ������ 4$ �� 
%���
��� �  	�������� % ** ��� 	., � �4# ��%
	 %�
%
���, ������ ���'� ��� ����� ����
�� �� 
25%. 2� �	(� ����!
�
  �	 �	(�
�
�  �		
�
�����
� �"�
� �� 	1�	� 

��	�
 �� 
 	!��
	�
� ��� �� ��������.  

��������. 
1. )	���� ���	
�

���� ����
�  �
%���� �	 %��!�	� %���
 ��	����!�
�  	
�%�

�� 

�
�	���

 
�	�� �  	�������� % ����
�	. ��� 	..  
2. #����% 	���(��
� ���
� %�����!
�, /	 �������� 
	� ��
�� ���
	
�
������ %�’�%�1 

������ ���

��
 � %� 	����1 ��9, ������1 ���	����� �4# �� ��1�	�
� 
	��.�����, %��
/�1 
��� 	
�
���
��	�	 ������.  

3. $	� ��
�  �� ������ «,��	���» + 
������
� + �� 	1�� 

��	�� �
��
��� ����' 
�"�
�
��
� � 
	��
���  	
�%�

�� ��9 � 	�����%��  �
 �	����� ���	
�

����. ,�
���� 
�(
����� 
	� ��
�� ���
	
�
������ «,��	���» + 
������
� %��!�	 %���'�1  	
�%�


 
�4# � �
�	����� 
�	��, � �	������� �	 ��	�	 
	� ��
�� �� 	1�	� 

��	�
  �
 
	��	��%	�	�� �������  	�
�.1 � �
� �����
� ���

���� �� 	�����%�, �	��	 �
����1 
 �		
�
�����
� �"�
�, �  �
 ��
���	�� �������� �
����1 %��!�
� ���
	
�
�����
� 
�"�
�. �

	�
������ ���
	
�
�����
�  �� ������ � 
	� ��
��  	
��/�1  	
�%�


 
���
	
�
�����	�	 %��
��� 	�����%�� ��(  		�
�	
� �

	�
������.  

 
 
 
 

*������� 	.�.1,  ����� �.�.2 
1;�����c��� ,���$�� �����,�/ 2���/��2��,��8 ������ 
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� 	������ �����
����� � ����	��� ����� 	�	��
��  �����  �
����1���� �	����(����� � 
����%� ����� ���������,  �
����
� ��� �
���%� �	�
� “��
	 	����
�” �	��
��. 
���� �
�
��
�
 � ��	�� ���
	�	�� �� ���
�, ��%��(�.!
 ��  ���

� 
���
���� 
��	���
!�
� �� �� ��
!�
� �	����(���, %��
'�.���� �	�	�
  �
���!��� �
�!���. 
�����
�	����  	����
� �����%	��. B�����.!
�� �� �����%� ���
	�	� ���������
, 
�����	����	 /	 	�	��
�	. �������. ����
���
%�.����   �
�	���  	����� 2-%���/��
� 
�����%	���, � ���� 2-����	/����	��
�������%	�
. 2� ����
���
  ���������.�� ��% ���!�
� 
������� �
 % ��	���
!�	� �	!

 %	��, ��
 � �  ���� � ���	���	�	 �
���%�  	�������
� 
��
����

� %��	���.   

���
 ���	 �
�!��	 � 	�	�
 �
���%� 2-����	��
�������%	��� �� 	��	��  ����	� 
���� �� 
	���(��	 ��� 2-%���/��
� �����%	���. �	 ������	 ���	�

� ���	 � �	�	���	 �� 2-(1-
����	 �	 ��)�����%	�� 5. ��  ��'�� ������ ���
���  �	�	�
�
 %��
�� ����	��� 
 2-
����	�����	��-1 1 �
-����-���
��

���	���	� (�	�2�) � �����	�
/� ��	�
��	�	 
���
����. �

������ � 
��	�	�	 ����	
�
�� � �	��
��� 2 %�����.���
 %� �	 	�	�	. 
 ���	���� 4��� – �������, �  	����'� "	�������� �����%	���	�	 �

�� ��������	�� � 
�	�� ���
��� ����	��������� 3 % ���	
����� � ����
'
� ��	���
� (����� 1). 

�������'  �
����
�
� ���
� ���	� �
��
��� ��� �
���%� � 	��
, /	 ������� 
�

��!�� ����	��� � – 2-�����
������%	���, %	
���� 2-(2- ��	-���
���)�����%	�� 2-(2/3-
 � ��
�
���)�����%	���. 
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+�)�,������ �. �., �.�.�., ������ 
&�!��������� ����������� ���������������/ �,��� ��,����� �������� 

 
!.,*0.*,&� &% �& ,#�&#!.7 ( , $&#4 !0"'&+4 �#0, !:%, 

&�.,#=) ,!+"#0�.& 3  !0"��* 
 

�	�	(�� �
���� ��
�	�"��
 (���) ����.�� �	�	. ���
	��(�� �	�
	������ �"��
!�� 
	�	�	�

 �������	� 10…150 �
� % �	�/
�	. ����

 0,5…2,0 �
� �� 1  ��� �
�
��	. 
�
�	�
�	. ��� 	���(���� 
	� 	%
����
� ���������� � �����	����
�  	
�
����, �
� 
%���	�	��.���� � ����	���������, ����	�	���� �
�	�	������ �������
� � ������, ����!��� 
 �	�
��	�	��� �	/	. >� �
�	��

��
 �
��� �.�� %�����(�� 
	� ���� «Dupont» � «Ceno 
Technologies» (�7#), «Fuyi», «Toshiba», «Carasu K.K.» � «Hata Hisao K.K.» (= 	���), 
«Mineralien−Werke» � «Ilmenau» (����!!
��). �������� � �����
�	��� ��� ��% 	�������	 
%���(��� ��� �
����	� �
�	�
�
, �� ��(���	��	�� �
�
�  ������� ����1���� 
�������
��
���
� �
������. ��	�� ��� ����'	��� ����	�	��� 	���(���� 
	� 	%
����
� 
���������� ����!�
� �
��� �
�� ��
�	�"�� �� ��1 %��!����, 	�
���

  �
 %��'������ % 
 	������
�
 %�’�%�.!
�
 �� �������1���� ����!�
� �%�1�	���, � �	%�	��

�� ��
������ 
����%����  �	���
. ,	�� � "��	��� ���������� ����� ����1���� �
'� ����!��� �� 
����	���
!��� ����
	���, ����	��� �� �����!�� ����	����
!�� ��
�
����, �  ����
����� �������� 
���	�	���  �	 	�	��
�	��� ����
���
 ��� � %���(�	��� ��� ����!�	�	 �
���� � ��� 	����	��� 
% ���������
 �����.  

���� ������ – �

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

4�� �	����(��� 	����	 ��� ���

 ��-#9 (,� 6-48-108-94) ����� �	�	 ����!�	�	 
�
����, ���. %: Si�2 – 69,0; B2O3 – 7,5; CaO – 6,0; Na2O3 – 13,5; ZnO – 2,0; F – 2,0. 
,���	�	��� �� 	��
����� �
����1���� %  �
�	������� '
��
, ������� �������
��
���	�	 
�
��  �
 ��� ������� 1300 °�, ���������� �	% ���� � �	��, %��������� ��  �	������� 
��������� 
��%� �
�	, �	�	  	��!� �	  	���’� ��%	 	������	�	  ����

� % ��� ������	. 
1150 °� % ���	.  �����	����� �
���	�	 ��������� ��  	�	(�� ��
�	�"��
 [1]. ��	��� 


