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(57) 1. Cnoci6 BMroToBneHHsA 60pocunikaTHUX cTekon
rigponNITUYHOro Knacy 1, 3rigHo 3 AKUM FOTYIOTb LUUXTY
3 A0JaBaHHAM LWOHAWMEHLIEe OAHOro NpoCBITNOBA-
NBHOTO areHTa, 3aBaHTAXYIOTb LWMXTY Y Ni4, BaApATb
CKMO | 34IMCHIOTL HacTynHe rapsade POPMOYTBO-
PEHHA PO3NNaBfeHoT CKNoMacu, AKUin Biapi3HAETLCA
TAM, WO A0 wuxtu gopatots Big 0,01 go 0,8mac. %
cynbarty abo cynodpatis y nepepaxyHky Ha SOs.

2. Cnoci6 3a n. 1, kM BiAPI3HAETBLCA TUM, WO A0
wuxtn gogatTb Big 0,05 po 0.6mac. % cynedpaTty
abo cynbatie y nepepaxyHky Ha SOs.

3. Cnoci6 3a n. 1 abo 2, kM BiApPI3HAETLCA TUM,
Wwo A0 LWuXTu aogatkoso gogawtb Big 0,005 po
1,0mac. % F-.

4. Cnoci6 3a n. 3, AkMin BiAPI3HAETLCA TUM, WO A0
LIMXTK aoaaTkoso goaatots Big 0,01 go 0,6mac. % F-.
5. Cnoci6 3a 6yab-akum 3 nn. 1-4, AKMIA BiApPi3HAETb-
ca TUM, WO A0 WKUXTU goaaTtkoso gogatoTh Big 0,015
po 0,6mac. % CI-.

6. Cnoci6 3a 6yab-akum 3 nn. 1-5, Akuit BiAPi3HAETb-
cA TUM, WO BapsTb GopocunikatHe CKMNo 3 TakuMu
JianasoHamu CKNagoBuUX B MepepaxyHKy Ha OKCUAM,
mac. %:

SiO2 65-82
Al203 2-8
B203 5-13
MgO+Ca0+SrO+BaO+Zn0O 0-7
ZrO2 0-2
Li2O+Na20+K20 3-10.

7. Cnoci6 3a n. 6, Ak BiAPI3HAETLCA TUM, LLO Ba-
pATb GopocunikatHe CKMO 3 TakuMu JianaszoHaMmu
CKNnajoBUX B NepepaxyHKy Ha okcuau, mac. %:

2
SiO2 70-75
Al2O3 4.5-7
B203 9,5-<11,5
MgO 0-2
CaO 0,5-2
SrO 0-3
BaO 0-1
Zn0O 0-2
MgO+CaO+SrO+BaO+ZnO 1-7
ZrO2 0-1
Li2O 0-1
Na20 5-8
K20 0-3
Li2O+Na20+K20 5-9.

8. Cnoci6 3a n. 7, kil BiAPI3HAETLCA TUM, WO Ba-
pATb GopocunikatHe CKMO 3 Takumu AaianaszoHamu
CKNajoBuX B NepepaxyHKy Ha okcuau, mac. %:

SiO2 72-75
Al2O3 4,5-6,5
B20s3 9,5-<11
Ca0 0,5-2
BaO 0-1
Li2O 0-1
Na20 6-8
Ko0 0-<1,5
Li2O+Na20+K20 5-8.

9. Cnioci6 3a n. 6, Akl BiAPI3HAETLCA TUM, WO Ba-
pATb GopocunikatHe CKMO 3 Takumu AaianaszoHamu
CKNajoBuX B NepepaxyHKy Ha okcuau, mac. %:

SiO2 75-82
Al2O3 2-6
B203 10-13
Na20 3-5
K20 0-1.

10. Cnoci6 3a n. 6, aAkuii BiOPI3HAETBCA TUM, LLO
BapATe GopocuUnikaTHe CKMO 3 Takumu aianaszoHaMmu
CKNajoBuX B NepepaxyHKy Ha okcuau, mac. %:

SiO2 70-75
B203 7-10
Al2O3 3-7
Li2O 0-1
Na20 6-8
K20 0-3
Li2O+Na20+K20 6-10
MgO 0-1
CaO 0-2
BaO 0-4.

(13) C2

(11) 79594
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11. Cnoci6 3a n. 6, akuii BiAPI3HAETLCA TUM, LWLO
BapATe GopocunikatHe CKMo 3 TakMMu AianaszoHamu
CKNajoBUX B NepepaxyHKy Ha okeuau, mac. %:

SiO2 70-76
Al203 2-7
B203 5-13
MgO 0-1
Ca0 0-3
BaO 0-4
Zn0O 0-2
MgO+CaO+BaO+Zn0O 0-7
ZrO2 0-2
Li2O 0-1
Na20 1-8
K20 0-6
Li2O+Na20+K20 4-10.

12. Cnoci6 3a n. 6, akuii BiAPI3HAETBLCA TUM, LLO
BapATe GopocunikatHe CKMo 3 TakMMW dianasoHamu
CKNajoBUX B NepepaxyHKy Ha okeuau, mac. %:

SiOz 72-75
Al203 5-6
B20s 7-10

79594 4
MgO 0-1
Ca0 0,3-1
BaO 0-2,5
Zn0O 0-3
MgO+CaO+BaO+Zn0O 0,3-5
Li:O 0-1
Naz0 5,5-7,5
K20 0-<1,5
Li20+Na20+K20 5,5-7,5.

13. Cnocib 3a wWoHaiMeHwe ogHUMm i3 nn. 1-12, akui
BiAPI3HAETLCA TUM, WO BapATbL BopocunikaTHe ckno,
fAKe MICTUTb B NepepaxyHKy Ha oKcuau, mac. %:

CeO2 0-1
Fe203 0-5
MnO2 0-5
TiO2 0-5.

14. Cnocib 3a wWoHaiMeHwe ogHum i3 nn. 1-13, akui
BiapisHAETbCA TUM, WO cynbdaTt goaatTts Yy Popmi
opHieT abo kinbkox cnonyk, BuBpaHux i3 rpynu
CaS0s, ZnSO4, MgSQ4, Na2S04, BaSOa.

15. Cnoci6 3a n. 14, Akuii BiAPI3HAETLCA TUM, LLO
cynbdpat goaatots y popmi Na2SQa.

BuHaxig crocyetbcsa cnocofy BUroTOBMNEHHA 60-
pocunikaTHUX CTEKON 3 A04aBaHHAM NPOCBITNOBasb-
HUX 3aco6iB Npu NpPUroTyBaHHi WKUxTU. BuHaxig cro-
CyeTbCa  Cnocoby BUrOTOBMNEHHSA GOPOCUMIKATHUX
CTEKON 3 BUCOKOK XiMIYHOK CTIHKICTIO, 30Kpema 3
rigpoOnNITUYHO CTIRKICTIO Knacy 1.

Cnoco6y BUrOTOBMNEHHST CTEKOMN BKIMHOYAIOTL CTa-
AiT NPUTOoTYBaHHSA LUUXTUW, 3aKMagaHHSA WUXTW A0 Ba-
pUNbHOro GacelHy BaHHOT nedi, BapiHHA ckna 3 Ha-
CTYNHUM rapa4yum POpMOYTBOPEHHAM. [ig TEpMiHOM
"BapiHHA" TYT MalOTLCA Ha yBasi TakoX cTagil, BUKO-
HyBaHi Nicna BracHe po3nnasfsHHA - MPOCBITNEHHS,
romoreHisauis i nigrotoeka go noganswol 06po6ku.

Mig NPOCBITNEHHAM CKNOMacu po3yMmiloTb BuAaa-
neHHs rasosux Bynbbawok. Ona skoMora 6inbL noe-
HOro BUAANEHHsA ras3oBux Gynbballok HeobXxiaHi pe-
TenbHe nepemilwlyBaHHA | Aerasauig posnnasneHor
wuxtun. MoseaiHka rasosux 6ynbballLoK y cknomMaci, a
TakoxK X BMAANEHHA OMuCaHi, Hanpuknag, y KHu3i
['OedexkTu BUpOBHUUTBA ckna", BuaaHin X. €6ceH-
Mapsepenem i P. BprlokkHepom, 3-¢ BugaHHa, 1980,
BuaasHUUTBO Springer-Verlag, c¢. 195 i HacTynHi
("Glastechnische Fabrikationsfehler’, H. Jebsen-
Marwedel, R. Bruckner, 3. Auflage, 1980, Springer-
Verlag, Seite 195 ff.}].

I3 MeTodiB NPOCBITNEHHA HaW4acTiwe BUKOPUC-
TOBYIOTb XiMiYHIi METOAN. X NPUHLUUN NONArae B TOMY,
LLIO 0 CKIOMACH Yu LWe A0 LUMXTU 40AAaK0Th

- CNOMNyKK, AKi B pO3nnasi po3knagarTbes i BUBI-
NbHAKTL NPU LbOMY rasu, abo

- CNonyku, NeTki npu 6inbl BUCOKUX Temnepary-
pax, abo

- CNONYKK, AKi Big4aloTh rasu y piBHOBaXkHIA pea-
KUiT npu 6inblu BUCOKMX TEMNepaTypax.

BHacnigok uporo 36inblyetbca 06'eM HasiBHUX
6ynbbaluok i 3pocrae ix niginoMHa cuna. [Jo HazBaHuUx
OCTaHHIMKU CNOSIYK HanexaTb Tak 3BaHi okcuayeanb-
HO-BiAHOBHI MPOCBITNIO BanbHi 3acobu, Hanpuknag,

OKCWA, CypMK, OoKCua mMuw'aky. Mpu UboMy, Ha npak-
TUUi HaYacTiWe 3acTOCOBYBAHOMY, CMOCo6i AK OKCU-
AyBanbHO-BIAHOBHI NPOCBITNOBANLHI 3acobu BUKOPU-
CTOBYIKOTb MOSIBANIEHTHI iOHW, AKi MOXYTb BUHUKATU
LWOHaMeHWwe y ABOX OKCuAyBanbHUX CTagisXx, sKi
nepebyBatoTb Mixk cOBOI0 Y 3anexHii Big Temnepary-
pu piBHOBA3i, NPUYOMY NpPU BUCOKUX Temnepartypax
BUBINLHAETLCA ras, B OCHOBHOMY KUCEHb.

Jo apyroi rpynu cnonyk, siki npyU BUCOKUX TEMMNe-
patypax BHacCnigoK TUCKY napu € nNeTkuMn i 3aBasaku
UbOMY AilOTb SIK NPOCBITNOBAaNbLHI 3acobu, Haneartb,
Hanpuknaga, Xnopua HaTpio i pisHi dTopuaun. BoHu
o6'egHaHi nig Ha3Bow "BMNApoBYBaHi MpPOCBITNIOBA-
nbHi 3acobu".

OkcuayBarnbHO-BiAHOBHE | BUNapoByBarskLHe Npo-
CBITNEHHA noB'A3aHi 3 TemnepaTtypamu, Npu SKUX
BHACNIAOK HasiBHUX TEPMOAUHAMIYHUX YMOB BiaOy-
BalOTLCA BignNOBigHI OKCUAYBaNbLHO-BIAHOBHI YK BUNAa-
poByBanbHi (UM HaBiTb cybnimauinHi) npouecu. Ons
posnnasiB 6aratbOX BMAIB CTEKOMN, HANpUKNag, Kanb-
LieBO-HATPIEBUX Ta HWWUX MNOPIBHAHO NEerkonnaBKuX
crekon (Hanpuknag, 60paTHUX, CBUHUEBUX CTEKOM)
LMX MOXITUBOCTEN AOCTaTHLO.

OfHave B pasi CTekon 3 Temnepartypamu nnas-
NeHHs (TeMmnepaTtypa npu B'A3KocTi 6nussbko 102aMac)
Big 1550°C po 1700°C, wo Ana AocTaTHLOrO NpPocsi-
TNEHHA O3Hayae Temnepartypy noHaa 1600°C, BHa-
cnifgok nigBuLLeHoT B'A3KOCTI Bynbballku noraHo Bu-
JansTbea i3 cknomacu. CxunbHiCTb GynebBawok oo
36inblUeHHA B 00'eMi 3HAYHO MeHLWa, | BOHW nigHiMa-
HOTbCA TipLUe, HiXX NPU HU3bKIA B'A3KOCTI. TOMY yTBO-
potoTbca ApibHi BynbBawkn ("Mowka"), ski HaBiTb
LWNAXOM  3HUXXEHHA MPOAYKTUBHOCTI | NigBULLEHHSA
TeMnepatypu BMAANATbLCA Ba)Kko abo i 30BCIM He
BMAANAIOTLCA, WO pobUTb Take CKMO HENpUAAaTHUM.
Tomy pesopbuiiiHa Jig  XiMIYHUX  OKCUAYBAIbHO-
BIAHOBHUX MpPOCBITNIOBaNbHUX 3acob6iB, Hanpuknag,
Sb203, TO6TO 34aTHICTL NPU OXONOMKEHHI BOMpaTU
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KMUCEHb UM iHWi rasu i3 apibHux GynbOalok i Takum
YUHOM BMAANATU TX, Ana 6araTbOX BUAIB TYronnaBkux
CTEKON HeJoCTaTHS.

Kpim TOro, NpMHUMNOBO B MEBHUX pamMKax HasABHI
MOXINUBOCTI NiABULLEHHA TEMNepaTypu 3 METOK 3Me-
HLIEHHA B'A3KOCTI, a TaKOX NPOAOBXKEHHA TPUBANOCTI
BAPiHHA | NPOCBITAIEHHA, € EKOHOMIYHO HEBUTIgHUMU.
BHacnigok HagMipHO BUCOKUX TeMnepaTyp cknomacu
3a3HaBaB 06U J0AATKOBUX HABAHTAXKEHb BOTHETPUB-
KuiA martepian 6aceiiHy BaHHOT neui, Wwo npusseno 6
00 BUHUKHEHHA AedrekTiB CKna i 40 CKOPOYEHHA Tep-
MiHy cny6u 6aceiiny. Mpu NpoaoOBKEHHI TPUBANOCTI
BAaPiHHA | NPOCBITNEHHA NPOAYKTMBHICTL BapiHHA CKna
6yna 6 HaaATO HU3bKOIO.

[HWKUM  Heponikom  GaratbOX OKCMAYBANbHO-
BiAHOBHUX | BUNApPOBYBAaNbHUX MNPOCBITNOBANLHUX
3aco6iB € Te, WO BOHM LWIKiANUBI gna goskinns ato
NPUHAWMHI eKonoriyHo He uucTi. CkasaHe JilcHe,
Hanpuknag, ona oKCuay MULLI'AKY, a TaKoX ANs OKCU-
4y CcypMu. AnbTepHaTUBHI OKCUAYBaNbHO-BIAHOBHI
NpPOCBITNIOBankLHi 3acobu, HanpUknaa, okcua uepito, €
NOPIBHAHO AOPOTUMU PEYOBUHAMU.

Jo HasBaHWX TYronnaBkuX CTEKON 3 Temnepary-
pamu nnaerneHHa 6nu3bko 1600°C HanexaTb Takox
6opocunikatHi ctekna. Ocobnuee 3Ha4yeHHA ana 6a-
raTbOX 3aCTOCyBaHb -0Ornsiay Ha iX He3Ha4yHy B3aemo-
Ait0 3 OTOYEHHAM - MalOTb TaK 3BaHi HEWTpan.Hi cTe-
Kna i3 rpynu 6opocunikaTHUX CTekon, To6To crekna 3
BUCOKO TigPONITUYHOI CTIHKICTIO, a came 3i CTinkKic-
Tio knacy 1 (DIN ISO 179).

[o nepworo Buay XiMi4HOTO MPOCBITNEHHSA, TOBTO
NPOCBITNEHHA 3 BUKOPUCTAHHAM CMOMyK, WO po3kna-
JalTbCca | Npu UbOMY BUAINAKTL rasu, Hanexutb
cynbdatHe NpoOCBITNEHHA. BoHO BigoMe TakoX And
NerkonnaBkMX CTEKOM, Hanpuknag, ans Kanbuieso-
HaTPIiEBMX CTEKON ANA NAALWOK i BiKOH, OCKINbKX BUKO-
pucToByBaHuii 3a3suyain NaxSO4 (AN MacoBux Buais
cTekon - Takox y popmi rnaybeposoi coni NazSQ4+10
H20) pearye i3 3aBxaun HasBHUM SiO2 yxke npu HU3b-
KUX - K gnA AocuTb crabinbHoro camoro no cobi
Na2S04 - Temnepatypax 3rigHo 3 popmynoo

Na2S04 + SiO2 -> Na20 - SiO2 + SO3

SQOs pearye pani o yrsopeHHs SOz i /2 Oz, axki,
BnacHe, i € NPOCBITNIOBaNbHUMU peareHTamMmu.

3agadeto nNpoceiTNOBanLHOro 3acoby npu Ximiu-
HOMY MPOCBITAEHHI 3 BUKOPUCTaAHHAM cynbdaTy €
BUAANEHHA rasis, WO BMBINBHAKTLCA Nig Yac npoue-
cy BapiHHa. [pu UbOMYy npocBiTNOBanNbLHI 3acobu
NOBUHHI OAHOPIAHO (PI3UYHO PO3UUHATUCA Y LUOWHO
po3nnasBneHin LWKXTi, Tak 3BaHid "cupin" cknomaci,
npu NOPIBHAHO HU3LKUX TemMnepatypax, a noTiM, nNpu
6inbl BUCOKUX TeMMepaTtypax, BUBIMbHATU ras y BU-
rmnagi 6ynbballok. YTBOpeHHs ra3oBux Oynbbaluok
3HAYHOIO MIPOK0 3anexuTb Big Temneparypu; Temne-
paTypa BnnuBac He fiMLe Ha B'A3KiCTb CKroMacu, ane
1 Ha i3MYHY PO3YMHHICTL rasiB y ckrnomMaci. 3 poctom
TemMnepatypu npoceiTNoBanbHOT hasn 3MEHLWYETLCA
PO3UYMHHICTL rasiB y cknomaci i siabyBaeTbca yTBO-
peHHs Oynb6alluok BHACMIAOK NepeHacUYeHHs npu
BUCOKUX Temneparypax. BusinbHeHi i3 npocsiTniosa-
nbHOro 3acoBy rasu y dopmi 6ynbballok 36insLwyoTb
06'eM ManeHbkux 6ynb6alloK, YTBOPEHUX MpU poa3n-
naBneHHi, i cCNPUAKTL TX CNNUBAHHIO i, OTXXe, BUAA-
NeHHI0 i3 cknomacu. OgHavye Ans UbOro HeobXxigHo,
wo6 y ckni po3vMHUNAacsa QOCTaTHA KinbKiCTb NPOCBIT-
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NoBanbLHOro rasy, Wwo6 BiH mir 6yTu BUAANeHUn noTim
npu TemnepaTtypi NPOCBITNEHHA.

OfHave, PO3YUHHICTL, B JAHOMY pasi po3vuH-
HiCTb SO2, 3anexuTb He NuLIe Big TeMnepaTypu, ane
1 Big, OCHOBHOCTI cKna.

KanbuieBo-HaTpieBi cTekna, sk Bigomo, pobpe
NPOCBITIEHI 3 BUKOPUCTAHHAM CcynbdaTy, € cTeknamu
3 BUCOKUM BMICTOM NY>XHUX | MY>KHO-3EMENbHUX ene-
MEHTIB. BHacnigoK BUCOKOrO BMICTY NY>KHUX €neMeH-
TiB Ui CTeKkna mMarlTb OCHOBHUI Xapakrep. Takox 3a-
BOSKA BUCOKOMY BMICTY MYXXHUX €MEMEHTIB B HUX
Jobpe po3unHsaeTbea SOo.

3 UbOro MOXHa 3pobuTU BMCHOBOK, LLO 3aBASKA
posunHHOCTI SOz aia SOz K NPOCBITMIOBANLHOMO
3aco6y TUM CUMbHILIA, YUM BULLA OCHOBHICTb (BMICT
NY>XHOTO efieMeHTa) cKkna.

OCHOBHI CTekna MatoTb NoraHy XiMivyHy CTilKiCTb,
30KpemMa noraHy rigponiTUYHY i KACAOTHY CTIilAKICTb,
OCKINbKW NYXHi CKNaaoBi NIerko BUMUBAIOTLCA i3 CKNa.
ToMy KanbLieBO-HATPIEBI CTekNa MatThb igponiTUYHY
CTiKicTb nuwe knacis =3 (DIN I1SO 719) i KUCNOTHY
CTinKicTb Knacis >2 (DIN 12116).

Bigpome BMKOPUCTAHHA CTEKOM, NPOCBITNEHUX 3
BMKOPUCTAHHAM cynbdaTy, AN BUTOTOBIIEHHS OCHOB
nnasmMoBUX iHAUKATOPHUX naHenei. Mpu ubomy nae-
TbCA NPO CUMIKOHOBI CTEKNA 3 BUCOKUM BMICTOM NyX-
HUX | NYXXHO-3€MENBHUX EMNEMEHTIB i BUCOKUM BMiC-
Tom Al203 3a BigCcyTHOCTi aBo 3a HU3BLKOrO BMICTY
BGOPHOT KUCNOTH, AKI MalOTb BUCOKUIA KoedpiljeHT Ten-
NOBOrO PO3LUMPEHHSA. TaKoX Ui CTeKna € MOPIBHAHO
nerkonnaekumu (temneparypu nnasneHHa <1600°C) i
MatOTb OCHOBHUIA XapakTep.

I3 naTeHTHOT niTepaTtypu Bigomi Takox 6opoBMic-
Hi, ane, Ak BUAHO i3 npuknaais, 36iaHeHi Ha SiO2 cTe-
Kna Anga WMpoKOro AgianasoHy 3acTocyBaHb, Ki MO-
XKyTb MICTUTU cynbdpaT, ane nuwe nopsg 3 iHWUMK
npoceiTnioBansHUMKU 3acobamu. Tak, B [nateHTti JP
10-25132 A] onucaHi ctekna, B Akux nopsag iz SOs3
JopaHuin xnopug, 8o 2mac.% y nepepaxyHky Ha Clz,
a B [nateHTi JP 10-32526] onucaHi cTekna, B AKUX
AN 3MeHLWeHHs YacTkn AS203 AoaaHi KOMNOHEHTH i3
rpynu, wo sknwovae Fe20s, Sh203, SnO2, SOz, a Ta-
KOXK i3 rpynu Cl, F.

B ocHOBY BUHaxoay noknageHa 3agada po3pobku
cnocoby BUrOTOBMNEHHA GopocunikaTHUX CTekon 3
BUCOKO TAPONITUYHOIO CTIAKICTIO, 32 AKUM CKIIoMacy
ePeKTUBHO NPOCBITNIOTL, TOBTO 3a AKUM OTPUMY-
HOTb CKITO 3 BUCOKOK SKICTH 3 TOYKW 30pPY HAABHOCTI
4K BiACYTHOCTI BynbBallok, kUil 3abesneuye eKoHo-
MIYHO NPUAHATHE HETOKCUYHE NPOCBITAEHHA CKroma-
CM, 30Kpema B pasi BUCOKMX TEMNEPATYpP NMaBneHHS.

3apaua BupiweHa y cnocobi 3rigHo 3 n.1 copmy-
nn BUHaxony.

3rigHo 3i cnocobomM BUrOTOBNEHHA BGopocunikat-
HUX CTEKON rigponiTu4HOro knacy 1, Akuid BKNo4vae
cragil niaroToBKM LUMXTU, BaPiHHA CKMNa i 3aknio4vHe
rapsye OPMOYTBOPEHHS, NPUYOMY TEPMIH "BapiHHA"
nopsa 3 PO3NMAaBMEHHAM CUPOBUHU | BUTOro ckna
OXOMNIIOE TAKOXK 3aKMNOUHI cTadii NpoCBITNEHHSA | rOMO-
reHisayii, 40 LWKUXTU A0AAalThb LUOHAWMEHLUE OAWH
npoceiTnoBansHUiA 3acié, a came Big 0,01mac.% po
0,8mac.% cynbaty(iB) B nepepaxyHky Ha SOs.
0,05mac.% S0s3 BiANOBIAAOTb, Hanpuknaa,
0,15mac.% BaS04. 0,6mac.% SOz BianosiaatoTb, Ha-
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npuknag, 2,0mac.% BaSO4. JouincHUM € aogaBaHHA
cynedaty(is) B KinbkocTi Big 0,05mac.% go 0,6mac.%.

LLnaxom gogaBaHHA cynbdgaTy iHILiOKOTL YTBO-
PeHHs i picT razoBux BynbOaLLoK y ckromaci. Yxke npu
HWXKHBOMY 3HA4YeHHi BKasaHOro AianasoHy KifbKOCTi
cynbhaty 6opocunikaTHi CTekna 3i BKasaHo BUCO-
KOO TiAPONITUYHOIO CTIKKICTIO (fiAPONITUYMHUIA knac 1)
eeKTUBHO NPOCBITAOOTLCA. Bucoka rigponitTudHa
CTiliKICTb NOB'A3aHA 3 HU3LKOK OCHOBHICTIO, TOBTO Lj
BUCOKOCTIWKI CTEKNa MatTb KUCIIOTHUI XapaKkrep.

Ha ocHoBi HabyTux Aoci 3HaHb NPo cynbdaTHe
npocBiTNeHHsa 6yB HenepeabayyBaHUM i HeodikyBa-
HUM BWUCHOBOK MPO Te, WO MNPOCBITAOBaNbLHA Aid B
KUCNUX | MOPIBHAHO Tyronnaekux 6G0OpOCUMIKATHUX
cTeknax € gocratHeo aobpoto. Lle € Tum Ginbw Bpa-
XKAUMM, WO po3dnHHICTE SO2 y kucnux 6opocunika-
THUX CTeKnax Ayke Hu3bka. Tak, macoBa 4acTtka SOs3
B 6GopocunikaTHUX CTeKNax CTaHOBUTL MAakCUMyM
6nu3bko 0,01% , Toai Ik B KanbLieBO-HATPIEBUX CTEK-
nax - po 0,5%. MpoceiTnoBanbHa Aiga NpoasnsAeTLCA
HaBiTb 6e3 JoJaBaHHA BIAHOBMOBANLHOrO 3acoby.
AK cMpoBUHA MOXYTb OYTWM O0AAaHi HaBiTb HiTpaTty i
nosiBaneHTHI CNONYyKM B oKcMaoBaHin copmi, Hanpu-
knag, Fe20s, 6e3 noripleHHs sKoCTi ckna.

Cynbchat moxe 6yt aogaHuin y hopmi ogHoro
uyu Kinbkox cynbecpatie, Hanpuknag, MgS04, CaSOQu,
BaS0Os, ZnSQ4, Na2S04, abo cynbdartiB iHWMX NyX-
HUX i/aBo Ny>XHO3eMEeNbHUX eneMeHTiB, NpuYoMy ne-
pesary mae Na2SQ4, oanH abo 3 BaSOq. Mpu usomy
BUKOPUCTOBYBAHMA cynbdar mae Oytu BuGpaHuii
Takum YMHOM, Wo6 BUBINbHEHHA SO2 i O2 6yno yaro-
IKeHe 3 B'A3KICTIO cknomacu abo 3 Temnepatypoto
NPOCBITNEHHa ckna. To6To A0 MOMEHTY MPOCBITNEH-
HA B cKAomaci Wwe Mae MICTUTUCA Hepo3KnaaeHui
cynbar, akuin noTiMm -6e3 [oaaTkoBOro BiAHOBNIOBA-
nbHOro 3acoby - po3knagaetbea oo SO2 i Oz i cnpuse
Jerasauii ckna. MNpu 3aB4acHOMY BUBINbHEHHI A0CTa-
THE NPOCBITNEHHA He BiabyBaeTbCA i y Ckni 3anuLwa-
IoTbCa OGynbbalukn. PaxiBeup 3HAE, AKUM YMHOM CRif
BuOpaTy BiANOBIAHI NapameTpu BapurbHOro 6aceiiny
i pexxumu BapiHHS.

Bucoka KACMOTOCTIMAKICTb TaKoX MoB'A3aHa 3 HU-
3bKOK OCHOBHICTIO. Tak, aHanoriyHo 40 3acTOCyBaHHSA
cnocoby A0 CTEKON 3 BUCOKOI MAPONITUYHO CTIilKiC-
TIO, HEOYIKyBAHO i BUMAHO BUABWUMOCA, WO cnoci6
MOXKe ByTU 3aCTOCOBAHUI TaKoX Wwoao 6opocunikar-
HUX CTEKOJT 3 BUCOKOIO KWCMOTOCTINKICTIO, TOBTO Woao
cTekon knacis 1 un 2. TakoXK i B pasi Takux CTEKOn
ab0 B pasi cTeKkon 3 MNPUHANEXHICTIO K Ao rigponi-
TUYHOrO Kracy 1, Tak i 40 KMCRNOTHUX Knacis 1 un 2,
cnoci6 3abeaneuye ayxe nobpe NpoCBITNEHHS.

3rigHo 3 BiANOBIAHUM BUHAXOAOBI cnocobom no-
pAg i3 CYTTEBUM ANA BUHAXoZy CynbdraTtoMm MOXYTb
6yTn goaaHi Takox chTopua i xnopug, ki cnyxatb siK
BUNApPOBYBAanbHi NPOCBITNOBaNbHI 3acobu. Tak, BUro-
TOBMEHI BiANOBIAHO A0 BUHAXOA4Y CTeKna MOXYTb
mictutu  go  0,5mac.%  Topy, WOHaWMEHLIe
0,0025mac.%, nepesaxkHo Big 0,005 go 0,4mac.%
hTopy. 3BaxkarouuM Ha BUCOKY NeETKIiCTb pTopuais,
Takuid BMICT (pTOpY O3Ha4ae gomiwysaHHA ¢pTopuais
40 WMXTK y Kinbkocti Big 0,005 pgo 1,0mac.%, nepe-
BaxkHO Big 0,01 go 0,6mac.%, Hanpuknag, y dopmi
CaFoa.

Ctekna MOXyTb MICTUTK TakoxK 4o 0,3mac.% CrI.
3Bakaloun Ha BUCOKY NETKICTb xnopugis, Le o3Havae
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AoMiwyBaHHa o wuxtu go 0,6mac.% CI, Hanpu-
knag, y dopmi NaCl. MNMpu BULWOMY BMICTi Np1 noaa-
NbLwin 06pobui ckna MOXXyTb NPOABNATUCS BUNAPOBY-
BaHHA, AKi y BUMMA4I nepewkoaHoro 6inoro HanLoTy
ocigaloTb Ha NoBepPXxHi (Tak 3BaHi "namnoBsi Kinbua").
fouinkHO gopgaBatu [0 CTEKON  LLUOHAWMeEHLe
0,015mac.% CrI. HaBiTb cTekna, A0 SKMX He aopaBsa-
nn Xnopua, npyu BUKOPUCTaHI 3BUYARHUX CUPOBUHHUX
MaTepianiB MOXyTb MiCTUTU A0 100 MiNbAOHHUX Yac-
ToK CI™ sk 3a6pyaHeHHs. Mpu BUKOPUCTaAHHI 0cobnuso
YUCTUX CUPOBUHHUX MaTepianiB Lei BMICT Moxe ByTu
3MeHWweHnn o <100 MinNnbAOHHUX YaCTOK.

Kpim TOro, crekna, BUroToBMneHi BiaNOBIiAHUM BU-
Haxo4oBi CNOCOGOM, MOXYTb MICTUTK Taki nonisanex-
THi cnonyku: Ao 5mac.%, nepesaxkHo A0 2mac.%
Fe203, oo 1mac.% CeO2, po 5mac.% MnO:2 i po
5mac.% TiOs.

BignosigHuit BuUHaxogoBi cnoci® npusHaveHui
NS BUTOTOBNEHHA 6opocunikatHux ctekon. Mig HUMu
cnig po3ymiTu ctekna i3 BMicToM B203 WoHanMeHLWwe
5mac.%.

Cnocif npu3HayYeHuin 30Kkpema Ans BUIOTOBMEH-
HA MOPIBHAHO TYrOMMaBKUX CTEKON, B SAKMX MacoBa
yactka SiO2 cTaHOBUTL LWOHaMeHWwe 65% , nepesa-
»HO 70% , ocobnuso nepeBakHo noHag 70% .

Cnocif 3acTocoBYOTL NPU BUTOTOBIIEHHI Gopo-
CUNIKaTHUX CTEKON 3 BUCOKOI MAPOSNITUUHOK CTilKiC-
THO, | MEPEBAXKHO TaKOX 3 BUCOKOH KUCIOTHOK CTilKi-
CTI0, KOHKpeTHO -rigponitudHoro knacy 1 (DIN ISO
719) i nepeBaXkHO KMCMNOTHOT CTilikoCTi knacy 1 abo 2
(DIN 12116).

Tomy i3 3acTOCyBaHHSAM LbOro cnoco®y BapsaTb
CTeKna 3 TakuMmu gianasoHamu cknagosux (smac.% B
nepepaxyHky Ha OKkcuau):

Si02 65 - 82, Al032 - 8, B203 5-13,
MgQO+Ca0+SrO+BaO+ZnO 0 - 7, ZrO2 0 - 2,
Li20+Na20+K203 - 10.

CTekna MOXyTb MICTUTU TakoXX BKa3aHi BuLe ma-
coBi yactku F i/fa6o Cl.

Cnoci6 cny>kuTb NepeBaXkHO ANS BUIOTOBIEHHS
CTEKON 3 TakuMu gianasoHamu cknagosux (smac.% B
nepepaxyHky Ha OKkcuau):

Si0270 - 75, Al203 4,5 - 7, B203 9,5 -<11,5, MgO
0-2,Ca005-2,800-3,Ba00-1,Zn0O 0 - 2,
MgO + CaO + SrO + BaO +Zn0O 1 -7, ZrO2 0 -1, Li2O
0-1,Na20 5 -8, K20 0 - 3, 3 Li2O+Nax0+K205 -9

Cnocib cny>kuTb 0COBNUBO NepeBakHO AN BUrO-
TOBMEHHA CTEKON 3 TaKUMU AianasoHamu CKNnagoBux
(B Mac.% B nepepaxyHKy Ha OKCUAW):

Si0272-75, Al203 4,5 - 6,5, B203 9,5 - <11, CaO
0,5-2,Ba00-1,Li200-1,Na20 6 -8,K:00-<1,5,3
Li2O + Na20 + K20 5 - 8.

CTekna BUrOTOBNAIOTE MEPEBAXKHO 3 A0JaBaH-
HAM F.

Cnoci6 cnyxute 30KpemMa Ans BUrOTOBMEHHS
CTEKON 3 TakuMu gianasoHamu cknagosux (smac.% B
nepepaxyHky Ha OKkcuau):

SiO 75 - 82, Al203 2 - 6, B203 10-13, Na20 3 - 5,
KoO O -1.

CTekna BUrOTOBNAIOTE MEPEBAXKHO 3 A0JaBaH-
Ham CI".

Cnoci6 cnyxute 30KpemMa Ans BUrOTOBMEHHS
CTEKON 3 TaKUMKU AianasoHamun cknagosux (BmMac.% B
nepepaxyHky Ha OKkcuau):
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Si02 70 - 75, B203 7 - 10, Al203 3 - 7, Li2O 0-1,
Na20 6 - 8, K20 0 - 3, Li20 + Na20 + K20 6 - 10, MgO
0-1Ca00-2,BaO0-4.

Cnoci6 cnyxutk 30Kpema Ans BUIOTOBIEHHS
CTEKON 3 TakKuMu gianasoHamu cknagosux (smac.% B
nepepaxyHKy Ha okcugu):

Si02 70 - 76, B203 5 - 13, Al203 2 - 7, MgO 0-1,
Ca00-3,Ba00-4,Zn0O0 -2, MgO + CaO + BaO +
ZnO0-7,Zr020 - 2 Li2O 0-1, Na20O 1 - 8, K20 0 - 6,
Li2O + Na20 + K20 4 — 10.

CTekna BUroTOBMAIOTL MEPEBAXHO 3 A0JABaH-
HAM ClI i F.

Cnoci6 cnyxutk 30Kpema Ans BUIOTOBIEHHS
CTEKON 3 Takumu gianasoHamMmu cknagosux (BmMac.% B
nepepaxyHKy Ha okcugu):

Si0272 - 75, Al203 5 - 6, B203 7 - 10, Li2O 0 - 1,
MgO0-1,Ca00,3-1,Ba00-25,7Zn0O0- 3, MgO
+ CaO + BaO + Zn0O 0,3 - 5, Li2O 0-1, Na20 5,5-7,5,
Ko00-<1,5.

BignosiaHMin BUHaxo4o0Bi crnocid BUrOTOBMNEHHS
B6OPOCUNIKATHUX CTEKOST 3 BUCOKO XiMIYHOI CTillKic-
TIO CIIY)KUATb, TAKUM YUHOM, NEPEBAXKHO ANA BUTOTOB-
NEHHs HelTpanbHUX cTekon, To6To CcTekomn rigponi-
TU4HOrO Knacy 1 Ana nepBUHHOT drapmaueBTUYHOT
YyMNakoBKU, Hanpuknag, ana amnyn, cgpnakoHis, wnpu-
uis, naéoparopHoro nocyay, nabopaTopHOro CKMsHo-
ro XiMiKo-TEXHOMOTIYHOro obnagHaHHsa i Tpybonposo-
ais, crekon ansa kon6 namn, gna 6iopeakTopis, Ans
6ioMeaudYHNX 3aCTOCYBaHb, HAaNPUKNag, AN CKIsSHUX
NNacTUHOK AN BUPOLLYBAHHA KYNbTYP KNiTUH, cnewi-
anbHUX CKNAHUX BUPOBIiB y POpMi NMNACTUHOK, TPYOOK,
CTPWXKHIB, MOCYAUH, BOSIOKOH, rpaHysn, NOpowkis, Ang
3acTocyBaHHA B XimiT, naGopaTopHiil TexHiui, enexr-
POTEXHIUi, enekTPOoHili, Hanpuknag, Ana nepexiaHu-
KiB, a TakoX y NOBYTOBII TEXHIL,.

Mig 3rapgaHy Bulle ctaaito cnocoby "rapadve o-
PMOYTBOPEHHA" nignagatoTb HaWpisHOMAaHITHIWI 3BU-
YyaiHi mMetoau rapadoro (POPMOYTBOPEHHA, Taki K
BUTATYBAHHA 3 OTPUMaHHaAM Tpybok uu cmyr, abo
nonipyBaHHS 41 BamnbLIOBAHHA, NUTTHA, AYTTA, Npecy-
BaHHA, BUKOPUCTOBYBAHI 3a3BM4Yaii B 3aNeXHOCTI Big
Lini 3aCTOCyBaHHSA BUrOTOBMEHUX CTEKOM, MIOCKUX YU
hirypHux supo6is. | Ha uiin cTaail cnocoby daxiseub -
B 3aNeXHOCTI Big cneyudpikauii - nerko moxxe subpartu
NiAXOXXUIA cknag ckna i BignosigHi napameTpu cragii
rapa4oro POPMOYTBOPEHHA.

CyTTeBa 3 TOYKM 30pY BUHAXoay CTagisa Bianosia-
HOro BUHaxoAOBi cnocofy - goAaBaHHA BKAa3aHOT Ki-
NbKOCTI cynbaty - 3ymoBIoe ayxxe epekTuBHE nNpo-
CBITNEHHS, LLO NPOABAAETLCA Y BiAMIHHIN AKOCTI ckna,
T06TO y BigCyTHOCTI BynbGaLlOK BENUKOro PO3MIpy i
Manoro poamipy ("MOLWKK™), a TakoX y TOMY, WO ¥y
rOTOBOMY CKMi 3BMYAWHUM aHaniTU4HUM METoAO0oM
NiATBEPAKYETLCA HU3bKUIA BMICT cipku, TOBTO WO
BMicT SO3 craHoBuUTb <0,01% , To6TO cynbdat noe-
HicTio abo Maiixe NOBHICTIO nepeTBopusca y SO2 +
O2 i y Burnagi 6ynb6awok nokuHys cknomacy. Mpu
uboMy BiaOyBaeTbcs Ayxe edpekTuBHA perasauis
ckna.

TakuM 4YWMHOM, BignoOBIAHUA BUHAXo0AOBiI cnocid
3abesneuye edpekTUBHE | NPUAHATHE 3a BUTpaTamu
NPOCBITNEHHS 0COBNUBO CKIOMAC, AKi NPU 3BUYARHUX
Temneparypax npocBiTfIEHHA MalOTb BUCOKY B'A3KICTb
i TOMY NOraHo MPOCBITNIOKOTLCA, a Tenep Npu BUCOKIN
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NPOAYKTUBHOCTI BUPOBHULUTBA MOXYTb GyTWU MpPOCBIT-
NEHi 40 CTEKON 3 BUCOKO AKICTHO.

CTtekna, NPOCBITNEHi 3 BUKOPUCTAHHAM cynbda-
Ty, 3aBASIKM BUKOPUCTAHHIO HETOKCUYHOrO MPOCBIT-
NOBanNbLHOrO 3acoby € eKOnoriYyHo YUCTUMU | He Ma-
I0Tb OBMEXKEeHb LWoAo 36epiraHHs Ha 3BanuLax.

MepeBaroto BignoOBiAHOrO BUHAXOAOBI cnocoby €
TaKoXX Te, WO SK NPOCBITNOBaNbHUIA 3aci® He BUKO-
PUCTOBYHOTbL BEMUKI KINbKOCTI Xnopuay. 3aBasku Ubo-
My npu noganbLuii 06pobui ckna moxe 6yTu yHUKHe-
HAA BUKNUKYBAHWA XNOPUAOM HanIT, AKUA BUHUKAE,
Hanpuknag, B pasi NPOCBITAEHUX XNOPUAOM CTEKON
Ans papmaueBTUYHMX 3aCTOCYBaHb Y BUIMSAAI Tak
3BaHUX "NaMnoBUX Kineup".

Mpu 3diACHEHHI cnocofy BiAMOBMAIOTLCA Bif,
Xnopuay Ak npocBiTNOBansHOro 3acoby, ToMy CTek-
na, BUrOTOBMEHI BiANOBIAHO A0 BWHaxXody, MICTATb
XNOpuAa B KiNbKOCTI 3BUYARHOTO 3a6pyaHEHHS.

BinnosiaHnin BUHaxoAoBi crnocid BUrOTOBMEHHA
B6OPOCUNIKATHUX CTEKON Ha BiAMIHY BiJ BUrOTOBNEHHS
KanbuieBo-HaTpieBUX CTEKon 3 cynbdpaTHUM MpPOCBIT-
NEHHAM 34iRCHIOTL 6e3 AOMillyBaHHA BiAHOBMNIOBA-
NbHUX 3ac06iB | TOMY 06X0AATLCA NOPIBHAHO HEBENU-
KUMU KifbKOCTAMU cynbdaTy.

Huykye BUHAaxig AOKNAAHILLE MOSACHIOETLCA 3 BU-
KOPUCTaAHHAM MPUKAAiB BMKOHAHHA. $IK NOPIBHAMbL-
HWUIK Npuknag y BapurnbHOMY 6aceiHi BaHHOT neyi npu
TeMmnepartypi 1620°C 6yno 3BapeHe CKIo 3 Takum
OCHOBHUM CKnagom (B Mac.% B nepepaxyHKy Ha OK-
cuaun). SiO2 74,0; B2O3 10,6; Al20s 5,7; Na20O 8,0;
CaO 1,3, i npocsitneHe pomiwysaHHAM 0,8mac.%
xropuay y dopmi NacCl.

LLinxTy 3aBaHTa)xyBanbHOIO MalMHOW 6esnepep-
BHO nojasanu Ao BapunbHOro 6aceiHy BaHHOT neui,
npuyomy T KiNbKIiCTb perymnioBanu 3a piBHEM ckna y
6aceiHi. Po3nnaBnsHHA, MPOCBITNEHHA | CTYAKY
CKIomMacu 3aiiCHIOBanu 3asu4anHUm YnuHoM. Y Bupobi-
TKOBOMY ©GaceliHi abo y pO3noAinbHUKY, a TakoX Yy
HACTYMHOMY >XUBUIbHOMY FIOTKY 34iACHIOBanu Tepmi-
YHY i XiMiYHY (LLNAXOM NepemillyBaHHA) roMoreHisa-
Lito ckna.

Lli cragii cnocoBy npu onuci BuUHaxoay o6'eaHaHi
nig TepmiHoM "BapiHHA". CKNomacy Yyepes >KUBUMNLHUI
NnoToK nogaesanu Ao cknoaysHOT TpyOku [aHHepa
(Danner) i BuTaryBanu y surnsagi Tpyéu. Xoda y ckni i
Mano 6ynbballok, Nnpu BUNAPOBYBAHHI nig 4yac noaa-
NbwotT 06pobkM ckna 3 OTPUMAaHHAM amnyn 4u dna-
KOHIB BMHUKAE MepeLuKogHMiA Binuin HaniT, Tak 3BaHi
"namnosi Kinbua". Kinbkictb OynbBalok He MoxKe
6yTy 3MEHLUEHA HaBITb LWNAXOM 3HUWKEHHA NPOAYKTU-
BHOCTI Ha 20%.

Ak npuknag 1 BUKOHAHHA 6yno BUrOTOBNEHE
CKMO TaKOro X cknagy, Wo i y NOPIBHANLHOMY MPUK-
naai, ane 3amictb 0,8mac.% Cl npogasanu 0,46mac.%
Na:SQ4, wo Bianosinae 0,26mac.% SOs. B pewri
Oynu BMKOPUCTAHI Taki »X CUPOBUHHI maTepianu i Ba-
PiHHA 34IACHIOBANU MpU Takid >Xe npPOAYKTUBHOCTI.
Byno oTpumaHe CKNno BUCOKOT AKOCTi 3 TaKOK XK HU3b-
KOO KinbkicTio BynbBallok, K i B NOPiBHANBHOMY Npu-
Knagi, ane Ha BigMiHy Big MOPIBHANLHOIO Npuknagy
npu noganbliii 06po6ui ckna He 3'aBnsanucsa nepeLu-
KOAHI "namnosi Kinsua".

B iHWIiA cknomaci 3 cynb@arHuM NPOCBITIIEHHAM
NPOAYKTUBHICTb BapPiHHA | NPONYyCKHa 34aTHICTb MOTK
6yTu niaBMLWEHI NOPIBHAHO 3 MOPIBHAMLHUM MNPUKNa-
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aom i npuknagom 1 Ha 10% 6e3 NoripLeHHst IKOCTi 3 COKOT SIKOCTi, B SIKUX He 3'ABnsAETbCA Ginuii HaniT npu
TOUKM 30py BynbOaLlok. noganbLiii 06pobui. B oTpuMaHuMx UMM CnocoboMm
Ckno, BUroToBrieHe crnocobom 3riaHo 3 BUHaXo- creknax cynbgaTHUM NPOCBITAEHHAM A0CAralTh
OOM, € €KOJONYHO YUCTUM, OCKINIbKM HE MICTUTb TOK- TaKoT X AKOCTi NPOCBITNEHHS, WO | NPU NPOCBITNEHHI
CUYHUX MpPOCBITNIOBaNbHUX 3acobiB. BignosiaHum XIOPUCTUM HaTpieM. [0 TOro X, MOXNUBI BULLi 3HAa-
BUHAX0A0BI cnocoBoM OTPUMYIOTL CTEKNa AyXe Bu- YEHHSA NPOAYKTUBHOCTI i NPONYCKHOT 34aTHOCTI.
Komm'loTepHa BepcTka B. KniokiH MignucHe Tupaxk 26 npum.

MiHiCcTepCTBO OCBITU | Haykn YKpaiHu

Hep:xaBHui genapTameHT iHTenekTyanbHOI BNacHoCTi, Byn. Ypuubkoro, 45, M. Kuie, MCI, 03680, Ykpaina

Or “YkpaiHCbkui iHCTUTYT NPOMUCIOBOI BNacHocTi”, Byn. [nasyHoBsa, 1, M. Kuis — 42, 01601
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