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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñòåêëîâèäíîìó

íåîðãàíè÷åñêîìó âîëîêíó, êîòîðîå èñïîëüçóåòñ  â
êà÷åñòâå òåïëîèçîë öèîííîãî èëè
çâóêîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå
âîëîêíà, êîòîðîå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ
âûñîêîé òåìïåðàòóðû è íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê
âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé.
Òåìïåðàòóðà ýêñïëóàòàöèè âîëîêíà 1330°Ñ è

âûøå. Âîëîêíî ïîëó÷àþò èç ðàñïëàâà, êîòîðûé
ñîäåðæèò áîëüøå, ÷åì 71.25 äî 85 âåñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îò 5 äî 28.75
âåñ.% îêñèäà êàëüöè , îò 0 äî 5 âåñ.% äèîêñèäà
öèðêîíè , è âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè, â
êîëè÷åñòâå, ýôôåêòèâíîì äë  ïðèäàíè  ïðîäóêòó
ñâîéñòâà âîëîêíîîáðàçîâàíè . Âîëîêíî íå
ñîäåðæèò îêñèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ áîëåå ÷åì
ñëåäîâûå çàãð çíåíè . 5 í. è 37 ç.ï. ô-ëû, 4 èë.,
5 òàáë.
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(54) VITREOUS INORGANIC FIBER RESISTANT TO THE ACTION OF THE HIGH TEMPERATURE

(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; construction

materials industry; other industries; production
of the vitreous inorganic fibers used as the heat-
insulating or sound-proof material.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
vitreous inorganic fiber, which is used as the
heat-insulating or sound-proof material. The
technical result of the invention is creation of
the fiber, which is resistant to the action of
the high temperature and is not resistant to the
action of the physiological liquids. The
operational temperature of the fiber is 1330°Ñ and
above. The fiber is produced from the melt, which
composition contains more than 71.25 up to 85
mass % of silicon dioxide, up to 20 mass % of
magnesium oxide, from 5 up to 28.75 mass % of
calcium oxide, from 0 up to 5 mass % of zirconium
dioxide, and it may possibly have the viscosity
modifier in the amount effective for giving the
product the property of the fiberization. The
fiber contains the oxides of the alkali metals no

more than their trace impurities.
EFFECT: the invention ensures creation of the

fiber, which is resistant to the action of the
high temperature and is not resistant to the
action of the physiological liquids.

42 cl, 4 dwg, 5 tbl, 5 ex
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Ïðåäïîñûëêè ê ñîçäàíèþ èçîáðåòåíè 
Â ïðîìûøëåííîñòè èçîë öèîííûõ ìàòåðèàëîâ äë  òåïëîèçîë öèè è çâóêîèçîë öèè

æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü âîëîêíà, êîòîðûå íå  âë þòñ  äîëãîâå÷íûìè â ôèçèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñò õ, òàêèõ êàê ëåãî÷íà  æèäêîñòü. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî óæå áûëè ïðåäëîæåíû
âîçìîæíûå ìàòåðèàëû, òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë èñïîëüçîâàíè  ýòèõ ìàòåðèàëîâ íå
 âë åòñ  äîñòàòî÷íî âûñîêèì äë  ìíîãèõ ïðèìåíåíèé, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò ñòîéêèå ê
âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîëîêíà, êîòîðûå âêëþ÷àåò â ñåá  ñòåêëîâèäíûå
âîëîêíà è êåðàìè÷åñêèå âîëîêíà. Â ÷àñòíîñòè, ñòîéêèå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé
òåìïåðàòóðû âîëîêíà äîëæíû èìåòü ìèíèìàëüíóþ ëèíåéíóþ óñàäêó ïðè îæèäàåìûõ
òåìïåðàòóðàõ âîçäåéñòâè  äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíóþ òåïëîâóþ çàùèòó
èçîëèðóåìîãî èçäåëè .

Óæå ïðåäëîæåíî ìíîæåñòâî êîìïîçèöèé äë  ñåìåéñòâà ìàòåðèàëîâ â âèäå
ñèíòåòè÷åñêèõ ñòåêëîâèäíûõ âîëîêîí, êîòîðûå  âë þòñ  ðàçëàãàåìûìè â ôèçèîëîãè÷åñêîé
ñðåäå. Ýòè âîëîêíà îáû÷íî èìåþò çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îêñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà,
÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàíè .

Â çà âêå íà ïàòåíò Êàíàäû 2017344 îïèñàíî èìåþùåå ôèçèîëîãè÷åñêóþ ðàñòâîðèìîñòü
ñòåêëîâîëîêíî, îáðàçîâàííîå èç ñòåêîë, êîòîðûå ñîäåðæàò â êà÷åñòâå îá çàòåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ äèîêñèä êðåìíè , îêñèä êàëüöè  è Na2O, êîòîðûå  âë þòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè, à òàêæå îêñèä ìàãíè  è Ê2Î, à â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ
êîìïîíåíòîâ îêñèä áîðà, îêñèä àëþìèíè , äèîêñèä òèòàíà, îêñèäû æåëåçà è ôòîðèä.

Â ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé ïóáëèêàöèè WO 90/02713 îïèñàíû ìèíåðàëüíûå âîëîêíà,
êîòîðûå  âë þòñ  ðàñòâîðèìûìè â ñîëåâûõ ðàñòâîðàõ, ïðè÷åì âîëîêíà èìåþò
êîìïîçèöèþ, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  äèîêñèä êðåìíè , îêñèä àëþìèíè , îêñèä æåëåçà,
îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè , Na2O è K2O.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5108957 îïèñàíû êîìïîçèöèè ñòåêëà, ïîëåçíûå äë  îáðàçîâàíè 
âîëîêîí, ñïîñîáíûõ ðàçëàãàòüñ  â ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäå, ïðè÷åì óêàçàííûå êîìïîçèöèè
ñîäåðæàò â êà÷åñòâå îá çàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ äèîêñèä êðåìíè , îêñèä êàëüöè , Na2O
ïëþñ Ê2Î è îêñèä áîðà, è, âîçìîæíî, îêñèä àëþìèíè , îêñèä ìàãíè , ôòîðèä è Ð2O5.
Îïèñàíî, ÷òî ïðèñóòñòâèå ôîñôîðà ñîçäàåò ýôôåêò ïîâûøåíè  ñòåïåíè ðàçëîæåíè 
âîëîêîí â ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäå.

Ñðåäè äðóãèõ ïàòåíòíûõ ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ îïèñàíî áëàãîïðè òíîå âîçäåéñòâèå
ôîñôîðà íà ïîâûøåíèå áèîëîãè÷åñêîé ðàñòâîðèìîñòè ìèíåðàëüíûõ âîëîêîí, ìîæíî
óêàçàòü ìåæäóíàðîäíóþ ïóáëèêàöèþ WO 92/09536, îïèñûâàþùóþ ìèíåðàëüíîå âîëîêíà,
êîòîðûå ñîäåðæàò ãëàâíûì îáðàçîì äèîêñèä êðåìíè  è îêñèä êàëüöè  è, âîçìîæíî, îêñèä
ìàãíè  è Na2O ïëþñ Ê2Î, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâèå îêñèäà ôîñôîðà ñíèæàåò
ñòàáèëèçèðóþùåå âîçäåéñòâèå àëþìèíè  è æåëåçà íà ñòåêë ííóþ ìàòðèöó. Ýòè âîëîêíà
îáû÷íî èçãîòàâëèâàþò ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì æàðîïðî÷íûå êåðàìè÷åñêèå
âîëîêíà. Àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàáëþäàëè, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ ïëàâëåíè ,
íåîáõîäèìûõ äë  ñòîéêèõ ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîëîêîí (1700-2000°Ñ),
ïðèñóòñòâèå îêñèäà ôîñôîðà ïðè òàêèõ íèçêèõ óðîâí õ, êàê íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ, ìîæåò
âûçûâàòü ñèëüíóþ äåñòðóêöèþ è/èëè ýðîçèþ êîìïîíåíòîâ ïå÷è.

Â çà âêå íà ïàòåíò Êàíàäû 2043699 îïèñàíû ðàçëàãàþùèåñ  â ïðèñóòñòâèè
ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäû âîëîêíà, êîòîðûå ñîäåðæàò äèîêñèä êðåìíè , îêñèä àëþìèíè ,
îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè , P2O5, âîçìîæíî, îêñèä æåëåçà è Na2O ïëþñ Ê2Î.

Â çà âêå íà ïàòåíò Ôðàíöèè 2662687 îïèñàíû ðàçëàãàþùèåñ  â ïðèñóòñòâèè
ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäû ìèíåðàëüíûå âîëîêíà, êîòîðûå ñîäåðæàò äèîêñèä êðåìíè , îêñèä
àëþìèíè , îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè , P2O5, îêñèä æåëåçà è Na2O ïëþñ Ê2Î, ïëþñ TiO2.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 4604097 îïèñàíî áèîïîãëîùàåìîå ñòåêëîâîëîêíî, êîòîðîå ãëàâíûì
îáðàçîì ñîäåðæèò äâîéíóþ (áèíàðíóþ) ñìåñü îêñèäà êàëüöè  è ïåíòîêñèäà ôîñôîðà, íî
èìååò è äðóãèå ñòðóêòóðíûå ñîñòàâë þùèå, òàêèå êàê ôòîðèä êàëüöè , âîäà è îäèí èëè
íåñêîëüêî îêñèäîâ, òàêèõ êàê îêñèä ìàãíè , îêñèä öèíêà, îêñèä ñòðîíöè , îêñèä íàòðè ,
îêñèä êàëè , îêñèä ëèòè  èëè îêñèä àëþìèíè .

Â ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé ïóáëèêàöèè WO 92/07801 îïèñàíî áèîïîãëîùàåìîå
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ñòåêëîâîëîêíî, êîòîðîå ñîäåðæèò ïåíòîêñèä ôîñôîðà è îêñèä æåëåçà. ×àñòü P2O5 ìîæåò
áûòü çàìåùåíà äèîêñèäîì êðåìíè , à ÷àñòü îêñèäà æåëåçà ìîæåò áûòü çàìåùåíà îêñèäîì
àëþìèíè . Âîçìîæíî, âîëîêíî ñîäåðæèò ñîåäèíåíèå ñ äâóõâàëåíòíûì êàòèîíîì,
âûáðàííûì èç Ñà, Zn è/èëè Mg, è ñîåäèíåíèå ñ êàòèîíîì ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, âûáðàííûì
èç Na, Ê è/èëè Li.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5055428 îïèñàíà êîìïîçèöè  íàòðîâà  èçâåñòü - àëþìîáîðîñèëèêàò äë 
ñòåêëîâîëîêíà, êîòîðà  ðàñòâîð åòñ  â ñèíòåòè÷åñêîé ëåãî÷íîé æèäêîñòè. Ñîäåðæàíèå
îêñèäà àëþìèíè  ñíèæàåòñ  ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíè  îêñèäà áîðà è ñâ çàíî ñ
ðåãóëèðîâêîé ñîäåðæàíè  äèîêñèäà êðåìíè , îêñèäà êàëüöè , îêñèäà ìàãíè , Ê2Î è,
âîçìîæíî, Na2O. Äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ìîãóò áûòü îêñèä æåëåçà, äèîêñèä òèòàíà, ôòîð,
îêñèä áàðè  è îêñèä öèíêà.

Â ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé ïóáëèêàöèè WO 87/05007 îïèñàíî íåîðãàíè÷åñêîå âîëîêíî,
èìåþùåå ðàñòâîðèìîñòü â ñîëåâîì ðàñòâîðå, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  äèîêñèä êðåìíè ,
îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè  è, âîçìîæíî, îêñèä àëþìèíè . Â ýòîé ïóáëèêàöèè ïîêàçàíî,
÷òî êîìïîçèöè  âîëîêíà ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò 55-64 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè . Áîëåå
òîãî, íè îäíà èç ïðèìåðíûõ êîìïîçèöèé âîëîêîí, ðàñêðûòûõ â ïóáëèêàöèè WO 87/05007, íå
ñîäåðæèò áîëüøå, ÷åì 62.7 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè .

Â ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé ïóáëèêàöèè WO 89/12032 îïèñàíî íåîðãàíè÷åñêîå âîëîêíî,
èìåþùåå ýêñòðàãèðóåìûé â ôèçèîëîãè÷åñêîì ñîëåâîì ðàñòâîðå êðåìíèé, êîòîðîå
âêëþ÷àåò â ñåá  äèîêñèä êðåìíè , îêñèä êàëüöè , âîçìîæíî, îêñèä ìàãíè , îêñèäû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è îäèí èëè íåñêîëüêî îêñèäîâ èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò îêñèä
àëþìèíè , äèîêñèä öèðêîíè , äèîêñèä òèòàíà, îêñèä áîðà è îêñèäû æåëåçà. Â ýòîé
ïóáëèêàöèè ïîêàçàíî, ÷òî êîìïîçèöè  âîëîêíà ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò 35-70 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè . Íè îäíà èç ïðèìåðíûõ êîìïîçèöèé âîëîêîí, ðàñêðûòûõ â ïóáëèêàöèè
WO 89/12032, íå ñîäåðæèò áîëüøå, ÷åì 68.01 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè . Îáùåé çàäà÷åé
ïóáëèêàöèé WO 87/05007 è WO 89/12032  âë åòñ  ñîçäàíèå êîìïîçèöèè âîëîêíà, ïîëåçíîé
â êà÷åñòâå çàìåíû òðàäèöèîííûõ âîëîêîí èç ìèíåðàëüíîé âàòû.

Â ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé ïóáëèêàöèè WO 93/15028 îïèñàíû ñòåêëîâèäíûå âîëîêíà,
êîòîðûå ðàñòâîð þòñ  â ñîëåâîì ðàñòâîðå è, â îäíîì èç âèäîâ èñïîëüçîâàíè ,
êðèñòàëëèçóþòñ  â äèîïñèä ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóð äî 1000°Ñ è/èëè 800°Ñ â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ, è èìåþò ñëåäóþùèé ñîñòàâ (âûðàæåííûé â âåñîâûõ ïðîöåíòàõ): äèîêñèä
êðåìíè  59-64, îêñèä àëþìèíè  0-3.5, îêñèä êàëüöè  19-23 è îêñèä ìàãíè  14-17; ïðè
äðóãîì âèäå èñïîëüçîâàíè  âîëîêíà êðèñòàëëèçóþòñ  â âîëëàñòîíèò/ïñåâäîâîëëàñòîíèò è
èìåþò ñëåäóþùèé ñîñòàâ (âûðàæåííûé â âåñîâûõ ïðîöåíòàõ): äèîêñèä êðåìíè  60-67,
îêñèä àëþìèíè  0-3.5, îêñèä êàëüöè  26-35 è îêñèä ìàãíè  4-6. Â ýòîé ïóáëèêàöèè
ïîêàçàíî, ÷òî êîìïîçèöèè âîëîêîí, èìåþùèå ñîäåðæàíèå äèîêñèäà êðåìíè  áîëüøå, ÷åì
70 âåñ.%, îáëàäàþò ïëîõèì âîëîêíîîáðàçîâàíèåì.

Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âîëîêíà, îïèñàííûå â óêàçàííûõ âûøå ïàòåíòíûõ
ïóáëèêàöè õ, èìåþò îãðàíè÷åííóþ òåìïåðàòóðó ýêñïëóàòàöèè è ïîýòîìó íå ãîä òñ  äë 
ñîçäàíè  âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð, äë  ôóòåðîâêè ïå÷è
ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè ñâûøå 1000°Ñ, äë  ñîçäàíè  óïðî÷í þùèõ ìàòåðèàëîâ,
òàêèõ êàê êîìïîçèòû ìåòàëëè÷åñêîé ìàòðèöû, à òàêæå äë  ñîçäàíè  èçíîñîñòîéêèõ
ìàòåðèàëîâ.

Â ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé ïóáëèêàöèè WO 94/15883 îïèñàíû CaO/MgO/SiO2 âîëîêíà,
ñ òàêèìè äîáàâî÷íûìè ñòðóêòóðíûìè ñîñòàâë þùèìè, êàê Al2O3, ZrO è TiO2, äë  êîòîðûõ
ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ðàñòâîðèìîñòè â ñîëåâîì ðàñòâîðå è èññëåäîâàíèå
òóãîïëàâêîñòè. Â ýòîé ïóáëèêàöèè óòâåðæäàåòñ , ÷òî ðàñòâîðèìîñòü â ñîëåâîì ðàñòâîðå
âîçðàñòàåò ïðè âîçðàñòàíèè êîëè÷åñòâà MgO, â òî âðåì  êàê ZrO2 è Al2Î3 ñíèæàþò
ðàñòâîðèìîñòü. Ïðèñóòñòâèå TiO2 (0.71-0.74 ìîëü.%) è Al2O3 (0.51-0.55 ìîëü.%) ïðèâîäèò
ê ïàäåíèþ êðèòåðè  óñàäêè äî 3.5% èëè ìåíüøå ïðè 1260°Ñ. Â ýòîé ïóáëèêàöèè òàêæå
óòâåðæäàåòñ , ÷òî âîëîêíà ñî ñëèøêîì âûñîêèì ñîäåðæàíèåì SiO2 òðóäíî èëè íåâîçìîæíî
ôîðìîâàòü, è ïðèâîä òñ  ïðèìåðû îáðàçöîâ, èìåþùèõ 70.04, 73.09, 73.28 è 78.07% SiO2,
âîëîêíîîáðàçîâàíèå èç êîòîðûõ íåâîçìîæíî.
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Â óêàçàííûõ ïóáëèêàöè õ WO 93/15028 èëè WO 94/15883 íåò ÷åòêîãî óêàçàíè  íà òî, ÷òî
êîìïîçèöèè ðàñïëàâà âîëîêîí, èìåþùèå áîëüøå, ÷åì 71.24 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè ,
 âë þòñ  âîëîêíîîáðàçóþùèìè. Ïîëó÷åííûå çà ñ÷åò ïëîõîãî âîëîêíîîáðàçîâàíè  âîëîêíà,
èçãîòîâëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíè ìè, êîòîðûå ñîäåðæàòñ  â ïóáëèêàöè õ WO
93/15028 èëè WO 94/15883, íå îáëàäàþò àäåêâàòíûìè ñâîéñòâàìè óñàäêè è/èëè
ðàñòâîðèìîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïîäõîä ò äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ñòîéêîé ê
âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû èçîë öèè.

Â äîïîëíåíèå ê òåðìîñòîéêîñòè, êîòîðà  âûðàæàåòñ  ïîñðåäñòâîì õàðàêòåðèñòèê óñàäêè,
äë  âîëîêîí, êîòîðûå èñïîëüçóþò â èçîë öèè, òàêæå âàæíî, ÷òîáû âîëîêíà èìåëè òàêèå
õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè âî âðåì  ïðèëîæåíè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè,
êîòîðûå ïîçâîë þò âîëîêíó âî âðåì  ýêñïëóàòàöèè ñîõðàí òü ñâîþ êîíñòðóêòèâíóþ
öåëîñòíîñòü è èçîë öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ìåõàíè÷åñêîé (êîíñòðóêòèâíîé) öåëîñòíîñòè âîëîêíà  âë åòñ 
åãî õðóïêîñòü (ëîìêîñòü) ïîñëå ýêñïëóàòàöèè. ×åì áîëåå õðóïêèì  âë åòñ  âîëîêíî, òî
åñòü, ÷åì ëåã÷å åãî ìîæíî ðàçäðîáèòü èëè ðàñòåðåòü â ïîðîøîê, òåì ìåíüøåé
ìåõàíè÷åñêîé öåëîñòíîñòüþ îáëàäàåò âîëîêíî. Àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
íàáëþäàëè, ÷òî, âîîáùå ãîâîð , íåîðãàíè÷åñêîå âîëîêíà, êîòîðûå îáëàäàþò êàê âûñîêîé
òåðìîñòîéêîñòüþ, òàê è íèçêîé ñòîéêîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé,
òàêæå èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü õðóïêîñòè ïîñëå ýêñïëóàòàöèè. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
âîëîêíî òåð åò ïðî÷íîñòü èëè ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû
ýêñïëóàòàöèè è íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êîíñòðóêöèè äë  îáåñïå÷åíè  çàäà÷
èçîë öèè.

Àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîëó÷èëè ñòîéêèå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû,
îáëàäàþùèå ìàëîé äîëãîâå÷íîñòüþ (íèçêîé ñòîéêîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòåé) âîëîêíà, êîòîðûå èìåþò õîðîøóþ ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü, â òîì ÷èñëå
ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå è âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñæàòè , ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû
ýêñïëóàòàöèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûìè èñïûòàíè ìè òàêèõ âîëîêîí.

Íåîðãàíè÷åñêèå êîìïîçèöèè âîëîêîí, êîòîðûå ìîãóò îáëàäàòü çàäàííîé äîëãîâå÷íîñòüþ,
çàäàííîé óñàäêîé ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû è çàäàííûìè ïðî÷íîñòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, ìîãóò, îäíàêî, íå îáåñïå÷èâàòü õîðîøåãî âîëîêíîîáðàçîâàíè  çà ñ÷åò
âûò ãèâàíè  èëè âûäóâàíè  èç ðàñïëàâà åãî êîìïîíåíòîâ.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 5874375 ðàñêðûòû îñîáûå íåîðãàíè÷åñêèå âîëîêíà, êîòîðûå ñîäåðæàò
ïðîäóêòû ãëàâíûì îáðàçîì âîëîêíîîáðàçóþùåãî ðàñïëàâà äèîêñèäà êðåìíè  è îêñèäà
ìàãíè , êîòîðûå  âë þòñ  ðàñòâîðèìûìè â ôèçèîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè è èìåþò õîðîøèå
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè âûñîêèõ ïðåäåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè.

Ïðîäóêòû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè õèìèè íå äîëãîâå÷íûõ âîëîêîí, êîòîðûå
âûïóñêàþòñ  íà ðûíîê ôèðìîé Unifrax Corporation (ÑØÀ, Niagara Falls, New York) ïîä
ôàáðè÷íîé ìàðêîé INSULFRAX, èìåþò ñëåäóþùèé íîìèíàëüíûé ñîñòàâ êîìïîçèöèè (â
âåñîâûõ ïðîöåíòàõ): 65% SiO2, 31.1% CaO, 3.2% MgO, 0.3% Al2O3 è 0.3% Fe2O3. Äðóãèå
ïðîäóêòû, êîòîðûå âûïóñêàþòñ  íà ðûíîê ôèðìîé Thermal Ceramics (ÑØÀ, Augusta,
Georgia) ïîä ôàáðè÷íîé ìàðêîé SUPERWOOL, èìåþò ñëåäóþùèé ñîñòàâ (â âåñîâûõ
ïðîöåíòàõ): 58.5% SiO2, 35.4% CaO, 4.1% MgO è 0.7% Al2O3. Ýòîò ìàòåðèàë èìååò
òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë 1000°Ñ ïðè ýêñïëóàòàöèè è ïëàâèòñ  îðèåíòèðîâî÷íî ïðè 1280°Ñ,
÷òî  âë åòñ  ñëèøêîì íèçêîé òåìïåðàòóðîé äë  æåëàòåëüíîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
èçîë öèè.

Æåëàòåëüíî ïðîèçâîäèòü ëåãêî èçãîòàâëèâàåìîå íåîðãàíè÷åñêîå ñòåêëîâèäíîå âîëîêíî
èç âîëîêíîîáðàçóþùåãî ðàñïëàâà, èìåþùåãî âûñîêîå ñîäåðæàíèå äèîêñèäà êðåìíè  è
îêñèäà êàëüöè , îáëàäàþùåå íèçêîé óñàäêîé, íèçêîé õðóïêîñòüþ, ïîâûøåííîé
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, äåìîíñòðèðóåìîé ïðè ïîìîùè ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è
âîññòàíîâëåíè  ïîñëå ñæàòè , ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóð ýêñïëóàòàöèè 1260°Ñ èëè
âûøå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ
âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîå ñòåêëîâèäíîå âîëîêíî, êîòîðîå ìîæåò áûòü ëåãêî
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èçãîòîâëåíî èç ðàñïëàâà, èìåþùåãî â çêîñòü, ïîäõîä ùóþ äë  âûäóâàíè  èëè
âûò ãèâàíè  âîëîêíà, è êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòåé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì òàêæå æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü ñòîéêîå ê
âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîå ñòåêëîâèäíîå âîëîêíî, êîòîðîå íå
 âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è êîòîðîå èìååò âûñîêóþ
ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå è õîðîøåå âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñæàòè , ïîñëå âîçäåéñòâè 
òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì òàêæå æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü ñòîéêîå ê
âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîå ñòåêëîâèäíîå âîëîêíî, êîòîðîå íå
 âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è êîòîðîå èìååò íèçêóþ
óñàäêó ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè.

Êðàòêîå èçëîæåíèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â öåëîì íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ

âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíà, ïîëåçíîãî äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà èëè çâóêîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé èìååò
òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë ýêñïëóàòàöèè, äîñòèãàþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå 1330°Ñ. Áîëåå
êîíêðåòíî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñîçäàíèå ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ
âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîëîêíà, êîòîðîå ìîæåò áûòü ëåãêî èçãîòîâëåíî è êîòîðîå îáëàäàåò
íèçêîé óñàäêîé è ñîõðàí åò õîðîøóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè 
òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè, íî êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïîëó÷àþò ñòîéêèå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé
òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêèå ñòåêëîâèäíûå âîëîêíà, êîòîðûå íå  âë þòñ  ñòîéêèìè ê
âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Òàêèå âîëîêíà èìåþò òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë
ýêñïëóàòàöèè äî 1330°Ñ èëè âûøå. Ïðè ýòèõ âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, êàê ýòî îáñóæäàåòñ  äàëåå áîëåå ïîäðîáíî, èìåþò ëèíåéíóþ
óñàäêó îðèåíòèðîâî÷íî ìåíüøå, ÷åì 20%, êîãäà èõ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ñòîéêîñòü ê óñàäêå  âë åòñ  ïðåâîñõîäíîé ïðè òåìïåðàòóðàõ
ýêñïëóàòàöèè äî 1260°Ñ, ïðè÷åì âîëîêíà èñïûòûâàþò óñàäêó, ñîñòàâë þùóþ
îðèåíòèðîâî÷íî ìåíüøå, ÷åì 5%, êîãäà èõ âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 1260°Ñ â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì íå  âë þòñ 
õðóïêèìè è ñîõðàí þò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, ÷òî ïîêàçûâàþò èñïûòàíè  ïîñëå
âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1260°Ñ.

Íå äîëãîâå÷íîå (íå ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé) íåîðãàíè÷åñêîå
ñòåêëîâèäíîå âîëîêíî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñîäåðæèò ïðîäóêò
âîëîêíîîáðàçîâàíè , èìåþùèé áîëüøå, ÷åì 71.25 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0 äî 20
âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 5 äî 28.75 âåñ.% îêñèäà êàëüöè , îò 0 äî 5
âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè  è, âîçìîæíî, ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî ìîäèôèêàòîðà â çêîñòè.
Ìîäèôèêàòîð â çêîñòè ìîæåò áûòü âûáðàí èç îêñèäà àëþìèíè , îêñèäà áîðà è èõ ñìåñåé.
Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ â çêîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è
äðóãèå ýëåìåíòû èëè ñîåäèíåíè , êîòîðûå ïîñëå äîáàâëåíè  â ðàñïëàâ âîçäåéñòâóþò íà
â çêîñòü ðàñïëàâà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû àïïðîêñèìèðîâàòü ïðîôèëü èëè ôîðìó êðèâîé
â çêîñòü/ òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà, êîòîðûé îáëàäàåò õîðîøèì âîëîêíîîáðàçîâàíèåì, êàê ýòî
îáñóæäàåòñ  äàëåå áîëåå ïîäðîáíî. Âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî
íå áîëüøå ÷åì 3.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè , ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâî÷íî äî 2.5 âåñ.%
îêñèäà àëþìèíè , à åùå ëó÷øå, îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè . Â
ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî íå
áîëüøå, ÷åì 3.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè  è îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì 1.5 âåñ.%
îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2O3). Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì âàðèàíòîì âîëîêíî
ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè  è îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì
1.5 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2O3).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì íå äîëãîâå÷íîå íåîðãàíè÷åñêîå ñòåêëîâèäíîå
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âîëîêíî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò
âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî îò 71.25 äî 85 âåñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , îò 0 äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 5 äî 28.75 âåñ.% îêñèäà
êàëüöè , îò 0 äî 5 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè  è, âîçìîæíî, ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî
ìîäèôèêàòîðà â çêîñòè. Ìîäèôèêàòîð â çêîñòè ìîæåò áûòü âûáðàí èç îêñèäà àëþìèíè ,
îêñèäà áîðà è èõ ñìåñåé. Â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ â çêîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è
äðóãèå ýëåìåíòû èëè ñîåäèíåíè , êîòîðûå ïîñëå äîáàâëåíè  â ðàñïëàâ âîçäåéñòâóþò íà
â çêîñòü ðàñïëàâà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû àïïðîêñèìèðîâàòü ïðîôèëü èëè ôîðìó êðèâîé
â çêîñòü/òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà, êîòîðûé îáëàäàåò õîðîøèì âîëîêíîîáðàçîâàíèåì, êàê ýòî
îáñóæäàåòñ  äàëåå áîëåå ïîäðîáíî, íî áåç âðåäíîãî âëè íè  íà ñâîéñòâà âîëîêíà.
Âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 3.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè . Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ, âîëîêíî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 2.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè , à
åùå ëó÷øå, âîëîêíî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè . Â äðóãîì
âàðèàíòå âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì 3.5 âåñ.%
îêñèäà àëþìèíè  è îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì 1.5 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå
íà Fe2Î3). Â åùå îäíîì âàðèàíòå âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî
1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè  è îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì 1.5 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â
ïåðåñ÷åòå íà Fe2Î3).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäëàãàåòñ  ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû, íå äîëãîâå÷íîå íåîðãàíè÷åñêîå
ñòåêëîâèäíîå âîëîêíî, êîòîðîå ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè 
òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè, ïðè÷åì óêàçàííîå âîëîêíî âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò
âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî îò 71.5 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 0 äî 16.5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 9 äî 27
âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è îò 0 äî 4.6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè . Âîëîêíî, âîçìîæíî,
ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî îò 0.10 äî íå áîëüøå, ÷åì 3.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè  è îò 0 äî
1.15 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2Î3).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäëàãàåòñ  ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû, íå äîëãîâå÷íîå íåîðãàíè÷åñêîå
âîëîêíî, êîòîðîå ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû
ýêñïëóàòàöèè, ïðè÷åì óêàçàííîå âîëîêíî âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè ,
êîòîðûé ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî îò 71.5 äî 76.1 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0 äî 16.5
âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 9.25 äî 28 âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è îò 0 äî 4.6
âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà,
èìåþùåãî íèçêóþ óñàäêó, ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîãî
âîëîêíà, èìåþùåãî òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå äî 1330°Ñ, êîòîðûé
ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè è
êîòîðûé íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ïðè÷åì ñïîñîá
âêëþ÷àåò â ñåá  îïåðàöèþ ôîðìèðîâàíè  èç èíãðåäèåíòîâ ðàñïëàâà, êîòîðûé ñîäåðæèò
áîëüøå, ÷åì 71.25 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0 äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè ,
îðèåíòèðîâî÷íî îò 5 äî 28.75 âåñ.% îêñèäà êàëüöè , îò 0 äî 5 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè 
è, âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè, â êîëè÷åñòâå, ýôôåêòèâíîì äë  ïðèäàíè  ïðîäóêòó
ñâîéñòâà âîëîêíîîáðàçîâàíè ; âîçìîæíî, îðèåíòèðîâî÷íî äî 3.5% îêñèäà àëþìèíè ,
ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâî÷íî äî 2.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè , à åùå ëó÷øå,
îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè , è îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% Fe2O3; è
îïåðàöèþ ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ðàñïëàâà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîïîëíèòåëüíûì âàðèàíòîì
âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè  è
îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì 1.5 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2O3).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà, èìåþùåãî
íèçêóþ óñàäêó, ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíà,
èìåþùåãî òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå äî 1330°Ñ, êîòîðûé ñîõðàí åò
ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè è êîòîðûé íå
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 âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ïðè÷åì ñïîñîá âêëþ÷àåò â
ñåá  îïåðàöèþ ôîðìèðîâàíè  èç èíãðåäèåíòîâ ðàñïëàâà, êîòîðûé ñîäåðæèò
îðèåíòèðîâî÷íî îò 71.25 äî 85 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0 äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè ,
îðèåíòèðîâî÷íî îò 5 äî 28,75 âåñ.% îêñèäà êàëüöè , îò 0 äî 5 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè ,
è, âîçìîæíî, ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî ìîäèôèêàòîðà â çêîñòè. Ìîäèôèêàòîð â çêîñòè
ìîæåò áûòü âûáðàí èç îêñèäà àëþìèíè , îêñèäà áîðà è èõ ñìåñåé. Â êà÷åñòâå
ìîäèôèêàòîðîâ â çêîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå ýëåìåíòû èëè ñîåäèíåíè ,
êîòîðûå ïîñëå äîáàâëåíè  â ðàñïëàâ âîçäåéñòâóþò íà â çêîñòü ðàñïëàâà òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû àïïðîêñèìèðîâàòü ïðîôèëü èëè ôîðìó êðèâîé â çêîñòü/ òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà,
êîòîðûé îáëàäàåò õîðîøèì âîëîêíîîáðàçîâàíèåì, êàê ýòî îáñóæäàåòñ  äàëåå áîëåå
ïîäðîáíî. Âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 3.5 âåñ.% îêñèäà
àëþìèíè , ïðåäïî÷òèòåëüíåå, îðèåíòèðîâî÷íî äî 2.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè , à åùå
ëó÷øå, âîëîêíî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè . Â ñîîòâåòñòâèè ñ
äðóãèì âàðèàíòîì âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 3.5 âåñ.%
îêñèäà àëþìèíè  è îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2O3).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì âàðèàíòîì âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò
îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè  è îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå. ÷åì 1.5 âåñ.%
îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2O3).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà, èìåþùåãî íèçêóþ óñàäêó,
ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíà, èìåþùåãî
òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå äî 1330°Ñ, êîòîðîå ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ
öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè è êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì
ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, âêëþ÷àåò â ñåá  îïåðàöèþ ôîðìèðîâàíè  èç
èíãðåäèåíòîâ ðàñïëàâà, êîòîðûé ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî îò 71.5 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , îò 0 äî 16.5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 9 äî 27 âåñ.% îêñèäà
êàëüöè , è, âîçìîæíî, îðèåíòèðîâî÷íî îò 0 äî 4.6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà, èìåþùåãî íèçêóþ
óñàäêó, ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíà, èìåþùåãî
òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå äî 1330°Ñ, êîòîðîå ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ
öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè è êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì
ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, âêëþ÷àåò â ñåá  îïåðàöèþ ôîðìèðîâàíè  èç
èíãðåäèåíòîâ ðàñïëàâà, êîòîðûé ñîäåðæèò îò 71.5 äî 76.1 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0
äî 16.5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 9.25 äî 28 âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è îò 0
äî 4.6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .

Êîìïîçèöèè ðàñïëàâà, êîòîðûå èñïîëüçóþò äë  ïðîèçâîäñòâà âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, îáåñïå÷èâàþò â çêîñòü ðàñïëàâà, ïîäõîä ùóþ äë  âûäóâàíè 
èëè âûò ãèâàíè  âîëîêíà, à òàêæå äë  ïðèäàíè  ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïîëó÷åííîìó
âîëîêíó ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì òàêæå ïðåäëàãàåòñ  ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ
âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîëîêîííîå èçäåëèå, êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçäåëèå,
âûáðàííîå èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò îáúåìíîå âîëîêíî, îáîëî÷êè, íåòêàíûå îáîëî÷êè,
áóìàãà, âîéëîê, ôàñîííîå ëèòüå, ôàñîííîå ëèòüå â âàêóóìå è êîìïîçèöèè, ïðè÷åì
óêàçàííîå èçäåëèå ñîäåðæèò èìåþùåå íèçêóþ óñàäêó, ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé
òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîå âîëîêíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì òàêæå ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá èçîëèðîâàíè 
èçäåëè , êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  íàíåñåíèå íà èçäåëèå, ââåäåíèå âíóòðü íåãî,
óñòàíîâêó â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè èëè âîêðóã èçäåëè , òåïëîèçîë öèîííîãî
ìàòåðèàëà, èìåþùåãî òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå äî 1330°Ñ, êîòîðûé
ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè è
êîòîðûé íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ïðè÷åì
óêàçàííûé èçîë öèîííûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò âîëîêíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ëþáûì èç
îïèñàííûõ âûøå âàðèàíòîâ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
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Íà ôèã.1À ïîêàçàíà êðèâà  çàâèñèìîñòè â çêîñòè îò òåìïåðàòóðû äë  ñîñòàâà ðàñïëàâà,
èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå âûò íóòîãî (èç ðàñïëàâà) àëþìîñèëèêàòíîãî âîëîêíà.

Íà ôèã.1Â ïîêàçàíà êðèâà  çàâèñèìîñòè â çêîñòè îò òåìïåðàòóðû äë  ñîñòàâà ðàñïëàâà,
èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå âûäóâíîãî àëþìîñèëèêàòíîãî âîëîêíà.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà êðèâà  çàâèñèìîñòè â çêîñòè îò òåìïåðàòóðû äë  ñîñòàâà ðàñïëàâà
âîëîêíà, ñîäåðæàùåãî îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè , äèîêñèä êðåìíè  è èìåþùåãî 73.5%
âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè .

Íà ôèã.3 ïîêàçàíà êðèâà  çàâèñèìîñòè â çêîñòè îò òåìïåðàòóðû äë  ñîñòàâà ðàñïëàâà
âîëîêíà, ñîäåðæàùåãî îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè , äèîêñèä êðåìíè  è èìåþùåãî 75 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè .

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  íåîðãàíè÷åñêîå âîëîêíî,

ïîëåçíîå äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà èëè
çâóêîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà, êîòîðîå èìååò òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë ýêñïëóàòàöèè,
äîñòèãàþùèé ïî ìåíüøåé ìåðå 1330°Ñ è êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, òàêèõ êàê ëåãî÷íà  æèäêîñòü. Ïîä òåðìèíîì "íå  âë åòñ 
ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé" ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî âîëîêíî ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ðàñòâîð åòñ  â òàêèõ æèäêîñò õ (êîòîðûå, íàïðèìåð, èìèòèðóþò
ëåãî÷íóþ æèäêîñòü) âî âðåì  èñïûòàíèé â ïðîáèðêå (in vitro).

Äë  òîãî, ÷òîáû íåîðãàíè÷åñêà  êîìïîçèöè  áûëà æèçíåñïîñîáíûì êàíäèäàòîì äë 
ïðîèçâîäñòâà óäîâëåòâîðèòåëüíîãî âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïðîäóêòà èç íåîðãàíè÷åñêîãî
âîëîêíà, ïîëó÷àåìîå âîëîêíî äîëæíî áûòü ëåãêî ïðîçâîäèìûì, ðàñòâîðèìûì â
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè â ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñò õ è ñïîñîáíûì âûäåðæèâàòü âûñîêóþ
òåìïåðàòóðó ñ ìèíèìàëüíîé óñàäêîé è ìèíèìàëüíîé ïîòåðåé öåëîñòíîñòè. Äë 
èäåíòèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå îòâå÷àþò òàêèì êðèòåðè ì, áûë èñïîëüçîâàí íàáîð
ñêðèíèíã-òåñòîâ (îòáðàêîâî÷íûõ èñïûòàíèé), ïîçâîë þùèé íàéòè âîëîêíà, êîòîðûå
îáëàäàþò çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Ýòè èñïûòàíè  âêëþ÷àþò â ñåá  îïðåäåëåíèå (à)
â çêîñòè/ âîëîêíîîáðàçîâàíè , (b) äîëãîâå÷íîñòè (ñòîéêîñòè ê âîçäåéñòâèþ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé), (ñ) óñàäêè ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè è (d) õðóïêîñòè,
ïðî÷íîñòè è óïðóãîñòè ïîñëå èñïîëüçîâàíè .

"Â çêîñòüþ" íàçûâàþò ñïîñîáíîñòü ðàñïëàâà ñòåêëà ñîïðîòèâë òüñ  íàïð æåíèþ
ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíè  èëè íàïð æåíèþ ïðè ñäâèãå. Çàâèñèìîñòü â çêîñòè îò òåìïåðàòóðû
 âë åòñ  êðèòè÷åñêîé ïðè îïðåäåëåíèè âîçìîæíîñòè âîëîêíîîáðàçîâàíè  äàííîé
êîìïîçèöèè ñòåêëà. Ðàñïëàâ ñ îïòèìàëüíîé êðèâîé â çêîñòè äîëæåí èìåòü íèçêóþ â çêîñòü
(5-50 ïóàç) ïðè òåìïåðàòóðå âîëîêíîîáðàçîâàíè , ïðè÷åì â çêîñòü äîëæíà ïîñòåïåííî
ïîâûøàòüñ  ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû. Åñëè ðàñïëàâ íå  âë åòñ  äîñòàòî÷íî â çêèì (òî
åñòü  âë åòñ  ñëèøêîì æèäêèì) ïðè òåìïåðàòóðå âîëîêíîîáðàçîâàíè , òî ýòî ïðèâîäèò ê
ïîëó÷åíèþ êîðîòêîãî, òîíêîãî âîëîêíà, ñ âûñîêîé ïðîïîðöèåé íå îáðàçîâàâøåãî âîëîêíà
ìàòåðèàëà (äðîáü). Åñëè ðàñïëàâ  âë åòñ  ñëèøêîì â çêèì ïðè òåìïåðàòóðå
âîëîêíîîáðàçîâàíè , òî ýòî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ î÷åíü ãðóáîãî (ñ áîëüøèìè äèàìåòðàìè)
è êîðîòêîãî âîëîêíà.

Ïðîôèëè â çêîñòü-òåìïåðàòóðà ìîãóò áûòü èçìåðåíû íà âèñêîçèìåòðå, ñïîñîáíîì
ðàáîòàòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Êðîìå òîãî, àäåêâàòíûé ïðîôèëü â çêîñòè ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí (âûâåäåí) èç ðóòèííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðè êîòîðûõ  îïðåäåë þò êà÷åñòâî
ïîëó÷åííîãî âîëîêíà (èíäåêñ, äèàìåòð, äëèíó).

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíè  íà äîëãîâå÷íîñòü èçìåð þò ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé âîëîêíî
òåð åò ìàññó (íã/ñì2 - ÷àñ) ïðè óñëîâè õ, êîòîðûå èìèòèðóþò òåìïåðàòóðó è õèìè÷åñêèå
óñëîâè , èìåþùèåñ  â ëåãêèõ ÷åëîâåêà. Ïðè ïðîâåäåíèè ýòîãî èñïûòàíè  ââîä ò
îðèåíòèðîâî÷íî 0.1 ã íå èìåþùåãî äðîáè âîëîêíà â ïîòîê 0.3 ìë/ìèí ñèíòåòè÷åñêîé
ëåãî÷íîé æèäêîñòè (SLF). Âñþ èñïûòàòåëüíóþ ñèñòåìó ïîääåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå
37°Ñ, èìèòèðóþùåé òåìïåðàòóðó ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà. Èñïûòàíè  ïðåèìóùåñòâåííî
ïðîäîëæàþò â òå÷åíèå 2-4 íåäåëü.

Ïîñëå ïðîâåäåíè  èñïûòàíèé æèäêîñòü SLF ñîáèðàþò è àíàëèçèðóþò â íåé ñòðóêòóðíûå
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ñîñòàâë þùèå âîëîêíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîñêîïèè ñ èíäóêòèâíî ñâ çàííîé ïëàçìîé.
Ïðîèçâîä ò òàêæå èçìåðåíèå "õîëîñòîé" ïðîáû SLF äë  êîððåêöèè ïðèñóòñòâóþùèõ â SLF
ýëåìåíòîâ. Ïîñëå ïîëó÷åíè  ýòèõ äàííûõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé âîëîêíî
òåð åò ìàññó â òå÷åíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà èñïûòàíèé.

Âîëîêíà ïðîâåð þò íà óñàäêó, îáðàçó  èç íèõ ïîäóøêó è èçìåð   ïðè ïîìîùè
êðîíöèðêóë  äëèíó è øèðèíó ïîäóøêè (òèïè÷íî 3×5 äþéìîâ). Ïîäóøêó ââîä ò â ïå÷ü,
ïîñòåïåííî ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå ôèêñèðîâàííîãî ïðîìåæóòêà
âðåìåíè. Ïîñëå íàãðåâàíè  îï òü èçìåð þò ðàçìåðû ïîäóøêè è íàõîä ò èçìåíåíè 
ðàçìåðîâ, êîòîðûå ïðîèçîøëè.

Â îäíîì èç òàêèõ èñïûòàíèé ïîäóøêè äåëàëè çà ñ÷åò ïåðåìåøèâàíè  îðèåíòèðîâî÷íî
427 ã âîëîêíà, 27.2 ã ôåíîëüíîãî ñâ çóþùåãî è îðèåíòèðîâî÷íî 4 ãàëëîíîâ âîäû.
Ïîëó÷åííóþ ñìåñü çàëèâàëè â ëèñòîâóþ ôîðìó è äàâàëè âîçìîæíîñòü âîäå âûòå÷ü ÷åðåç
äíî ôîðìû. Ïîäóøêó ñóøèëè è çàòåì âûðåçàëè èç íåå îáðàçåö ñ ðàçìåðàìè 3×5×1 äþéì.
Äëèíó è øèðèíó îáðàçöà òùàòåëüíî çàìåð ëè è çàòåì îáðàçåö ïîìåùàëè â ïå÷ü,
òåìïåðàòóðó â êîòîðîé äîâîäèëè äî òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1150°Ñ, 1260°Ñ èëè
1330°Ñ, è âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïîñëå îõëàæäåíè  èçìåð ëè áîêîâûå ðàçìåðû
è îïðåäåë ëè ëèíåéíóþ óñàäêó çà ñ÷åò ñðàâíåíè  íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ èçìåðåíèé. Åñëè
âîëîêíî èìååòñ  â âèäå ïîëîòíà, òî èçìåðåíè  ìîãóò áûòü ïðîèçâåäåíû íåïîñðåäñòâåííî
íà ïîëîòíå, áåç íåîáõîäèìîñòè îáðàçîâàíè  ïîäóøêè. (Òàêèå èçìåðåíè  óñàäêè íà ïîëîòíå
êîððåëèðóþò ñ èçìåðåíè ìè óñàäêè íà ïîäóøêå, íî íå  âë þòñ  èäåíòè÷íûìè èì).

Õðóïêîñòüþ ïîñëå ýêñïëóàòàöèè íàçûâàþò ñïîñîáíîñòü âîëîêíà ñîõðàí òü ñâîþ
ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà
 âë åòñ  âàæíîé, òàê êàê âîëîêíî äîëæíî âûäåðæèâàòü ñâîé ñîáñòâåííûé âåñ â ëþáûõ
ïðèìåíåíè õ, à òàêæå äîëæíî îáëàäàòü ñòîéêîñòüþ ê èñòèðàíèþ çà ñ÷åò äâèæóùåãîñ 
âîçäóõà èëè ãàçà. Èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî öåëîñòíîñòè âîëîêíà è ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè ïîëó÷àþò ïðè ïîìîùè âèçóàëüíûõ è òàêòèëüíûõ íàáëþäåíèé, à òàêæå çà ñ÷åò
ìåõàíè÷åñêîãî èçìåðåíè  ýòèõ ñâîéñòâ äë  âîëîêîí ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû
ýêñïëóàòàöèè.

Öåëîñòíîñòü ïîñëå ýêñïëóàòàöèè ïîäóøåê äë  èçìåðåíè  óñàäêè îïðåäåë þò ïðè
ïîìîùè äâóõ èñïûòàíèé: ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå è âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñæàòè . Ýòè
èñïûòàíè  ïîçâîë þò îïðåäåë òü ñîîòâåòñòâåííî êàê ëåãêî ïîäóøêà ìîæåò áûòü
äåôîðìèðîâàíà è ñòåïåíü óïðóãîñòè (èëè âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñæàòè ) ïîäóøêè ïîñëå åå
ñæàòè  íà 50%.

Ïîäóøêè äë  èçìåðåíè  óñàäêè, ïðèãîòîâëåííûå èç âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, íàãðåâàþò äî èñïûòûâàåìûõ òåìïåðàòóð ýêñïëóàòàöèè, òàêèõ êàê 1150°Ñ è
1260°Ñ, è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî ïðîâîä ò èñïûòàíè  íà ñæàòèå ñ
èñïîëüçîâàíèåì èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêè Instron. Öèëèíäðè÷åñêèé ïëóíæåð äèàìåòðîì 2.5
äþéìà ââîä ò â ïîäóøêó äë  èçìåðåíè  óñàäêè, ïîêà åå òîëùèíà íå óìåíüøèòñ  çà ñ÷åò
ñæàòè  äî ïîëîâèíû èñõîäíîé òîëùèíû. Â ýòîò ìîìåíò êðåéöêîïô îñòàíàâëèâàþò è
èçìåð þò ïèêîâóþ íàãðóçêó (psi, ôóíòîâ íà êâàäðàòíûé äþéì), âîçíèêàþùóþ â õîäå ñæàòè .

Âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñæàòè  èçìåð þò ïóòåì ìåäëåííîãî ðåâåðñèðîâàíè 
íàïðàâëåíè  ïåðåìåùåíè  êðåéöêîïôà è îòâîäà íàçàä ïëóíæåðà îò ïîäóøêè äë 
èçìåðåíè  óñàäêè, ïîêà ïîêàçàíè  íàãðóçêè íå ñòàíóò ðàâíû íóëþ. Ðàññòî íèå
ïåðåìåùåíè  îò òî÷êè 50% ñæàòè  äî òî÷êè íóëåâîé íàãðóçêè ðåãèñòðèðóþò è âûðàæàþò â
ïðîöåíòàõ èñõîäíîé òîëùèíû ïîäóøêè. Ýòî ÷èñëî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ óïðóãîñòè
âîëîêíèñòîé ïîäóøêè.

Ïðè ïîìîùè òàêèõ èñïûòàíèé íàøëè, ÷òî ïîäóøêà ñ ïëîõèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè èìååò íèçêèå çíà÷åíè  ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì,
÷òî îíà ëåãêî ñæèìàåòñ , è íèçêèå çíà÷åíè  âîññòàíîâëåíè  ïîñëå ñæàòè ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ïîñëå äåôîðìèðîâàíè  ïîäóøêà ïëîõî âîññòàíàâëèâàåòñ .
Íàîáîðîò, ïîäóøêà è/èëè êîìïîçèöè  âîëîêíà ñ âûñîêèìè çíà÷åíè ìè óêàçàííûõ
ïàðàìåòðîâ îáëàäàåò âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îíà èìååò
õîðîøèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè. Èäåàëüíîå âîëîêíî äîëæíî èìåòü ïðî÷íîñòü
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íà ñæàòèå â çàäàííîì äèàïàçîíå àíàëîãè÷íîãî ñòàíäàðòíîãî, èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå
àëþìîñèëèêàòíîãî âîëîêíà, è äîïîëíèòåëüíî èìåòü âûñîêîå âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñæàòè 
(èëè óïðóãîñòü).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ñòîéêîãî
ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû ñòåêëîâèäíîãî íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíà, èìåþùåãî
íèçêóþ óñàäêó ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå äî 1330°Ñ, êîòîðîå
ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè è
êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ïðè÷åì ñïîñîá
âêëþ÷àåò â ñåá  îïåðàöèþ ôîðìèðîâàíè  èç èíãðåäèåíòîâ ðàñïëàâà, êîòîðûé ñîäåðæèò
áîëüøå, ÷åì 71.25 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0 äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè ,
îðèåíòèðîâî÷íî îò 5 äî 28.75 âåñ.% îêñèäà êàëüöè , îò 0 äî 5 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè 
è, âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè, â êîëè÷åñòâå, ýôôåêòèâíîì äë  ïðèäàíè  ïðîäóêòó
ñâîéñòâà âîëîêíîîáðàçîâàíè , è îïåðàöèþ ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ðàñïëàâà. Âîëîêíî
ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 3.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè . Â
ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûìè âàðèàíòàìè âîëîêíî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 2.5 âåñ.%
îêñèäà àëþìèíè , à ïðåèìóùåñòâåííî, îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè . Â
ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì âîëîêíî ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì 1.5
âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2Î3) è îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì 3.5 âåñ.%
îêñèäà àëþìèíè . Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîïîëíèòåëüíûì âàðèàíòîì âîëîêíî, âîçìîæíî,
ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè  è îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì
1.5 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2O3).

Íå äîëãîâå÷íûå (íå ñòîéêèå ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé. - Ïðèì.
ïåðåâîä÷èêà) íåîðãàíè÷åñêèå âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
èçãîòàâëèâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èñõîäíûå
ìàòåðèàëû, òàêèå êàê äèîêñèä êðåìíè  è ëþáîé ïîäõîä ùèé èñòî÷íèê êàëüöè  è ìàãè ,
òàêîé êàê ýíñòàòèò, ôîðñòåðèò, îêñèä ìàãíè , ìàãíåçèò, êàëüöèíèðîâàííûé ìàãíåçèò,
öèðêîíàò ìàãíè , ïåðèêëàç, ñòåàòèò, òàëüê, îëèâèí, êàëüöèò, èçâåñòü, èçâåñòí ê,
îáîææåííûé èçâåñòí ê, âîëëàñòîíèò, äîëîìèò èëè äîëîìèòîâà  íåãàøåíà  èçâåñòü,
ïîäàþò â çàäàííûõ ïðîïîðöè õ èç áóíêåðîâ â ïå÷ü, ãäå èõ ïëàâ ò, à çàòåì âûäóâàþò
âîëîêíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîïëà äë  âîëîêíîîáðàçîâàíè  èëè âûò ãèâàþò âîëîêíî èç
ðàñïëàâà, íåïðåðûâíî èëè ïàðòè ìè.

Íå äîëãîâå÷íûå ñòåêëîâèäíûå íåîðãàíè÷åñêèå âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì èçãîòàâëèâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Èñõîäíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå îáû÷íî ñîäåðæàò áîëüøå, ÷åì 71.25 âåñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , îò 0 äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 5 äî 28.5 âåñ.% îêñèäà
êàëüöè , âîçìîæíî, äèîêñèä öèðêîíè  è, âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè, â êîëè÷åñòâå,
ýôôåêòèâíîì äë  ïðèäàíè  ïðîäóêòó ñâîéñòâà âîëîêíîîáðàçîâàíè , ïîäàþò â ðàñïëàâ äë 
âûäóâàíè  èëè âûò ãèâàíè  âîëîêíà.

Â çêîñòüþ ðàñïëàâà ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî óïðàâë òü çà ñ÷åò íàëè÷è 
ìîäèôèêàòîðîâ â çêîñòè, â êîëè÷åñòâå, ýôôåêòèâíîì äë  ïðèäàíè  ñâîéñòâà
âîëîêíîîáðàçîâàíè , òðåáóþùåãîñ  äë  æåëàòåëüíûõ ïðèìåíåíèé. Ìîäèôèêàòîðû
â çêîñòè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â èñõîäíûõ ìàòåðèàëàõ, êîòîðûå çàäàþò îñíîâíûå
êîìïîíåíòû ðàñïëàâà, èëè ìîãóò áûòü, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, äîáàâëåíû îòäåëüíî.
Æåëàòåëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ îïðåäåë þò â çàâèñèìîñòè îò
ïàðàìåòðîâ ïå÷è, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåá  ðàçìåð ïå÷è (SEF), ñêîðîñòü ðàçëèâêè,
òåìïåðàòóðó ðàñïëàâà, âðåì  íàõîæäåíè  â ïå÷è è ò.ï.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
íåîðãàíè÷åñêîå âîëîêíî ìîæåò âûäåðæèâàòü òåìïåðàòóðó ýêñïëóàòàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå
äî 1330°Ñ, ñ ëèíåéíîé óñàäêîé îðèåíòèðîâî÷íî ìåíüøå, ÷åì 20%, ïðè÷åì âîëîêíî
îáëàäàåò íèçêîé õðóïêîñòüþ ïîñëå èñïîëüçîâàíè  è íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, òàêèõ êàê ëåãî÷íà  æèäêîñòü. Íå äîëãîâå÷íîå òóãîïëàâêîå
íåîðãàíè÷åñêîå âîëîêíî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì âêëþ÷àåò â ñåá 
ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé ñîäåðæèò áîëüøå, ÷åì 71.25 âåñ.% äèîêñèäà
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êðåìíè , îò 0 äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 5 äî 28.5 âåñ.% îêñèäà
êàëüöè  è, âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè, â êîëè÷åñòâå, ýôôåêòèâíîì äë  ïðèäàíè 
ïðîäóêòó ñâîéñòâà âîëîêíîîáðàçîâàíè . Âîëîêíî ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæèò
îðèåíòèðîâî÷íî äî 3.5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè , ïðåäïî÷òèòåëüíåå, îðèåíòèðîâî÷íî äî 2.5
âåñ.% îêñèäà àëþìèíè , à åùå ëó÷øå, îðèåíòèðîâî÷íî äî 1.75 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè ;
îðèåíòèðîâî÷íî, íå áîëüøå, ÷åì 1.5 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà (â ïåðåñ÷åòå íà Fe2Î3), à åùå
ëó÷øå, îðèåíòèðîâî÷íî íå áîëüøå, ÷åì 1.15 âåñ.% îêñèäîâ æåëåçà. Ìîäèôèêàòîð â çêîñòè
ìîæåò áûòü âûáðàí èç îêñèäà àëþìèíè , îêñèäà áîðà è èõ ñìåñåé. Â êà÷åñòâå
ìîäèôèêàòîðîâ â çêîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå ýëåìåíòû èëè ñîåäèíåíè ,
êîòîðûå ïîñëå äîáàâëåíè  â ðàñïëàâ âîçäåéñòâóþò íà â çêîñòü ðàñïëàâà òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû àïïðîêñèìèðîâàòü ïðîôèëü èëè ôîðìó êðèâîé â çêîñòü/ òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå âîëîêíîîáðàçîâàíèå, íî áåç âðåäíîãî âëè íè  íà ñâîéñòâà
âîëîêíà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äèàïàçîíàìè íå äîëãîâå÷íîå òóãîïëàâêîå
ñòåêëîâîëîêíî âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé ñîäåðæèò
îðèåíòèðîâî÷íî îò 71.5 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0 äî 16.5 âåñ.% îêñèäà
ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 9 äî 27 âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è îò 0 äî 4.6 âåñ.% äèîêñèäà
öèðêîíè ; îò 71.5 äî 76.1 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0 äî 16.5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è
îðèåíòèðîâî÷íî îò 9.25 äî 28 âåñ.% îêñèäà êàëüöè ; è îò 72 äî 75 âåñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , îò 0 äî 16.5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 9.25 äî 28 âåñ.% îêñèäà
êàëüöè  è îò 0 äî 4.6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè . Äèîêñèä öèðêîíè , â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå îðèåíòèðîâî÷íî äî 5 âåñ.%, à
ïðåèìóùåñòâåííî, â êîëè÷åñòâå îðèåíòèðîâî÷íî äî 4.6 âåñ.%. Â ïðèâåäåííîé äàëåå
Òàáëèöå I ñîäåðæàòñ  ïðèìåðû êîìïîçèöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
êîòîðûå èìåþò çàäàííûå õàðàêòåðèñòèêè óñàäêè è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè äë 
òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè, ñîñòàâë þùåé ïî ìåíüøåé ìåðå 1330°Ñ, è êîòîðûå, ñðåäè
ïðî÷åãî, ïîäõîä ò äë  îñóùåñòâëåíè  âîëîêíîîáðàçîâàíè  èç ðàñïëàâîâ.

Â ðàñïëàâå è â âîëîêíàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, äåéñòâóþùèé
óðîâåíü äèîêñèäà êðåìíè  ñîñòàâë åò áîëüøå, ÷åì 71.25 âåñ.%, ïðåèìóùåñòâåííî îò
áîëüøå, ÷åì 71.25 äî 85 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , ïðåäïî÷òèòåëüíåå, îðèåíòèðîâî÷íî
áîëüøå, ÷åì 71.5 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îðèåíòèðîâî÷íî
îò 72 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , à åùå ëó÷øå, ïðåèìóùåñòâåííî îðèåíòèðîâî÷íî îò 72
äî 75 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , ïðè÷åì âåðõíèé óðîâåíü äèîêñèäà êðåìíè  îãðàíè÷åí
òîëüêî òåõíîëîãè÷íîñòüþ. Ýòî íå ñîîòâåòñòâóåò óêàçàíè ì, ñîäåðæàùèìñ  â èçâåñòíûõ
ïóáëèêàöè õ, ãäå óòâåðæäàåòñ , ÷òî âîëîêíà, èìåþùèå óðîâíè äèîêñèäà êðåìíè  âûøå,
÷åì 71.24 âåñ.%,  âë þòñ  íå òåõíîëîãè÷íûìè.

Âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ãëàâíûì îáðàçîì ïðåèìóùåñòâåííî
íå ñîäåðæàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà áîëüøå, ÷åì ñëåäîâûå çàãð çíåíè . Ñîäåðæàíèå
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà â ýòèõ âîëîêíàõ îáû÷íî ëåæèò â äèàïàçîíå ñëåäîâûõ çàãð çíåíèé èëè
ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøåå ñîòûå äîëè ïðîöåíòà, â ïåðåñ÷åòå íà îêñèä ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà.

Äîáàâî÷íûå ñïåöèôè÷åñêèå âàðèàíòû êîìïîçèöèè âîëîêíà âêëþ÷àþò â ñåá  ïðîäóêò
âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî îò 72 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà
êðåìíè , îò 0 äî 1 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 18 äî 27 âåñ.% îêñèäà
êàëüöè  è îò 0 äî 4.6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè ; ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî îò 72 äî 75 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 8 äî
12.5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îðèåíòèðîâî÷íî îò 12.5 äî 18 âåñ.% îêñèäà êàëüöè ; è
ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî îò 72.5 äî 73 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , îðèåíòèðîâî÷íî îò 3 äî 4 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îðèåíòèðîâî÷íî îò 22
äî 23 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

Ñòåêëîâèäíûå íåîðãàíè÷åñêèå êîìïîçèöèè âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, ïðèâåäåííûå â Òàáëèöå I, áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè
âûäóâàíè  è, êàê óæå áûëî óïîì íóòî çäåñü ðàíåå, ïîäâåðãàëèñü èñïûòàíè ì íà ëèíåéíóþ
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óñàäêó ïðè òåìïåðàòóðàõ 1330°Ñ è èñïûòàíè ì íà õðóïêîñòü ïîñëå ýêñïëóàòàöèè.
Ðåçóëüòàòû ýòèõ èñïûòàíèé ïðèâåäåíû äàëåå â Òàáëèöå II. Òàêèå æå èñïûòàíè  áûëè
ïðîâåäåíû íà èìåþùèõñ  â ïðîäàæå âîëîêíàõ èç ñèëèêàòà ìàãíè  è íà äâóõ ðàçëè÷íûõ
èìåþùèõñ  â ïðîäàæå âîëîêíàõ èç ñèëèêàòà êàëüöè , ïðè÷åì âñå ýòè âîëîêíà áûëè
ïîëó÷åíû ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè âûò ãèâàíè  èç ðàñïëàâà. Ïîñëåäíèå êîìïîçèöèè
ïîìå÷åíû êàê êîìïîçèöèè ñðàâíåíè  3-4, ïðè÷åì èõ ñîñòàâû òàêæå ïðèâåäåíû â Òàáëèöå I.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êîìïîçèöèé ñðàâíåíè  òàêæå ïðèâåäåíû â Òàáëèöå II.

Òàáëèöà I

Êîìïîçèöè  1 âåñ.% 2 âåñ.% Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  3 Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  4 Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  5

SiO2 72.57 72.64 76.46 65.36 66.9

MgO 3.21 3.18 20.87 14.34 3.7

CaO 22.4 22.23 0 18.82 28.20

Fe2Î3 1.05 1.15 0.320 0 0

Al2O3 0.14 0.15 1.59 1.14 0.54

Ïðèìåð 1
Êîìïîçèöè  1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïîçèöèþ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  âûäóâàíè 

âîëîêíà èç ðàñïëàâà, êîòîðà  ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî 72.57 âåñ.% SiO2, îðèåíòèðîâî÷íî
22.4 âåñ.% CaO è îðèåíòèðîâî÷íî 3.21 âåñ.% MgO. Äèàìåòð âûäóòîãî âîëîêíà ñîñòàâë åò
1.56 ìêì.

Ïðèìåð 2
Êîìïîçèöè  2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïîçèöèþ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  âûäóâàíè 

âîëîêíà èç ðàñïëàâà, êîòîðà  ñîäåðæèò îðèåíòèðîâî÷íî 72.64 âåñ.% SiO2, îðèåíòèðîâî÷íî
22.23 âåñ.% CaO è îðèåíòèðîâî÷íî 3.18 âåñ.% MgO. Äèàìåòð âûäóòîãî âîëîêíà ñîñòàâë åò
1.27 ìêì.

Ïðèìåð 3
Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èìåþùóþñ  â ïðîäàæå êîìïîçèöèþ èç

ñèëèêàòà ìàãíè , ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  âûò ãèâàíè  èç ðàñïëàâà âîëîêíà, êîòîðà 
ñîäåðæèò 76.46 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè  è 20.87 âåñ.% îêñèäà ìàãíè . Ïîëó÷åííîå âîëîêíî
èìååò äèàìåòð 4.5 ìêì. Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  3 èìååò ëèíåéíóþ óñàäêó 11% ïîñëå
âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû 1330°Ñ. Âîëîêíà èç ñèëèêàòà êàëüöè  è ìàãíè  â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðèáëèæàþòñ  ê ýòîìó æåëàòåëüíîìó çíà÷åíèþ, îäíàêî èõ
ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  áîëåå ýêîíîìè÷íîå èçãîòîâëåíèå.

Ïðèìåð 4
Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èìåþùóþñ  â ïðîäàæå êîìïîçèöèþ èç

ñèëèêàòà êàëüöè , ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  âûò ãèâàíè  èç ðàñïëàâà âîëîêíà, êîòîðà 
ñîäåðæèò 65.36 âåñ.% SiO2, 14.34 âåñ.% MgO è 18.82 âåñ.% ÑàÎ. Ïîëó÷åííîå âîëîêíî
èìååò äèàìåòð 4.8 ìêì. Âîëîêíî èìååò áîëåå âûñîêóþ ëèíåéíóþ óñàäêó ïðè 1330°Ñ è
 âë åòñ  áîëåå õðóïêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ âîëîêíîì èç ñèëèêàòà êàëüöè  â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1260°Ñ.

Ïðèìåð 5
Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé èìåþùóþñ  â ïðîäàæå êîìïîçèöèþ èç

ñèëèêàòà êàëüöè , ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  âûò ãèâàíè  èç ðàñïëàâà âîëîêíà, êîòîðà 
ñîäåðæèò 66.9 âåñ.% SiO2, 3.7 âåñ.% MgO è 28.2 âåñ.% ÑàÎ. Ïîëó÷åííîå âîëîêíî èìååò
äèàìåòð 4.3 ìêì. Ýòà êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  òàêæå èìååò áîëåå âûñîêóþ ëèíåéíóþ óñàäêó
ïî ñðàâíåíèþ ñ âîëîêíîì èç ñèëèêàòà êàëüöè  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1260°Ñ, ïðè÷åì ñîîòâåòñòâóþùåå âîëîêíî
 âë åòñ  áîëåå õðóïêèì, ÷åì âîëîêíî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïîñëå
âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû 1260°Ñ.

Òàáëèöà II

Êîìïîçèöè  ËÈÍÅÉÍÀß ÓÑÀÄÊÀ (24 ×ÀÑÀ) 50% ñæàòèå Âîññòàíîâëåíèå

1150°Ñ % 1260°Ñ % 1330°Ñ % 1150°Ñ % 1260°Ñ %

1 0.8 4.5 1.5 22.6 6.4

2 0.9 4.8 * 239 7 1

Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  3 1.7 4.6 1.1 23.8 17.0
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Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  4 3.7 2.8 2.8

Êîìïîçèöè  ñðàâíåíè  5 1.2 8.6 39.2 13.9 1.4

∗ Èñïûòàíèå íå ïðîâîäèëîñü

Êàê ýòî ìîæíî ïîí òü èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ, ñòåêëîâèäíûå íåîðãàíè÷åñêèå
âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì  âë þòñ  ìåíåå õðóïêèìè ïîñëå
âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1260°Ñ è äåìîíñòðèðóþò ìåíüøóþ ëèíåéíóþ
óñàäêó ïðè òåìïåðàòóðå 1330°Ñ, ÷åì èìåþùèåñ  â ïðîäàæå êîìïîçèöèè ñðàâíåíè  4 è 5 èç
ñèëèêàòà êàëüöè . Êðîìå òîãî, âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì èìåþò
áîëåå âûñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, ÷åì èìåþùèåñ  â ïðîäàæå âîëîêíà èç ñèëèêàòà
êàëüöè .

Çàâèñèìîñòü â çêîñòè îò òåìïåðàòóðû
Ôîðìà êðèâîé çàâèñèìîñòè â çêîñòè îò òåìïåðàòóðû êîìïîçèöè  ñòåêëà îòðàæàåò

ëåãêîñòü, ñ êîòîðîé ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âîëîêíà èç ðàñïëàâà, è, ñëåäîâàòåëüíî,
êà÷åñòâî ïîëó÷åííîãî âîëîêíà (ñâ çàíííîå ñ ñîäåðæàíèåì äðîáè, ñ äèàìåòðîì è äëèíîé
âîëîêíà). Ñòåêëà îáû÷íî èìåþò íèçêóþ â çêîñòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ïî ìåðå
ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû â çêîñòü âîçðàñòàåò. Çíà÷åíèå â çêîñòè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå
èçìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà êîìïîçèöèè, êàê è îáùà  êðóòèçíà êðèâîé
çàâèñèìîñòè â çêîñòè îò òåìïåðàòóðû.

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ ëåãêîñòè ïîëó÷åíè  âîëîêíà ñ çàäàííûì ñîñòàâîì,
ïðè ïðèåìëåìîì óðîâíå êà÷åñòâà,  âë åòñ  ïðîâåðêà ñîâïàäåíè  êðèâîé â çêîñòè
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñîñòàâà ñ êðèâîé èçâåñòíîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé èìååò õîðîøåå
âîëîêíîîáðàçîâàíèå. Òàêà  êðèâà  çàäàííîé â çêîñòè ïîêàçàíà íà ôèã.1À è ïðåäñòàâë åò
ñîáîé êðèâóþ äë  èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå àëþìîñèëèêàòíîãî âîëîêíà, ïîëó÷åííîãî
âûò ãèâàíèåì èç ðàñïëàâà, ïðè÷åì íà ôèã.1Â ïîêàçàíà àíàëîãè÷íà  êðèâà  äë 
èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå àëþìîñèëèêàòíîãî âîëîêíà, ïîëó÷åííîãî âûäóâàíèåì èç ðàñïëàâà.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà êðèâà  â çêîñòè äë  êîìïîçèöèè ðàñïëàâà, ïðåäíàçíà÷åííîé äë 
ïîëó÷åíè  âîëîêíà, êîòîðà  ñîäåðæèò îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè , äèîêñèä öèðêîíè  è
äèîêñèä êðåìíè , ïðè÷åì óêàçàííà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò 75 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , 8
âåñ.% îêñèäà ìàãíè , 15 âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è 2 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè . Ýòà êðèâà 
ïðèáëèæàåòñ  ê êðèâîé çàäàííîé â çêîñòè ôèã.1À äë  èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå
àëþìîñèëèêàòíîãî âîëîêíà, ïîëó÷åííîãî âûò ãèâàíèåì èç ðàñïëàâà. Íà ôèã.3 ïîêàçàíà
êðèâà  â çêîñòè äë  ðàñïëàâà âîëîêíà, ñîäåðæàùåãî îêñèä êàëüöè , îêñèä ìàãíè  è
äèîêñèä êðåìíè , ïðè÷åì óêàçàííà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò 73.5 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè ,
13.5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è 13.5 âåñ.% îêñèäà êàëüöè . Ýòà êðèâà  ïðèáëèæàåòñ  ê
êðèâîé çàäàííîé â çêîñòè ôèã.1Â äë  èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå àëþìîñèëèêàòíîãî âîëîêíà,
ïîëó÷åííîãî âûäóâàíèåì èç ðàñïëàâà. Óêàçàííûå êîìïîçèöèè ðàñïëàâîâ âîëîêíà â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì õîðîøî ïîäõîä ò äë  âîëîêíîîáðàçîâàíè  ïðè
ïîìîùè îáû÷íûõ òåõíîëîãèé âûäóâàíè  èëè âûò ãèâàíè  èç ðàñïëàâà.

Äðóãèå ïðèìåðû êîìïîçèöèé äë  ïîëó÷åíè  ñòåêëîâèäíîãî íåîðãàíè÷åñêîãî âîëîêíà
ïðèâåäåíû äàëåå â Òàáëèöå III. Ýòè êîìïîçèöèè ïðîâåð ëè íà ëèíåéíóþ óñàäêó ïðè
òåìïåðàòóðàõ 1150°Ñ, 1260°Ñ è 1330°Ñ, à òàêæå íà âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñæàòè  è
ðàñòâîðèìîñòü â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû äàëåå â
Òàáëèöå IV. Âîëîêíà, ïîëó÷åííûå èç êîìïîçèöèè 6, èìåþò ñðåäíèé äèàìåòð îêîëî 2.37
ìêì, à âîëîêíà, ïîëó÷åííûå èç êîìïîçèöèè 7, èìåþò ñðåäíèé äèàìåòð îêîëî 2.42 ìêì.

Òàáëèöà III

Êîìïîçèöè  SiO2 âåñ.% MgO âåñ.% ÑàÎ âåñ.% Fe2Î3 âåñ.% ZrO2 âåñ.% Al2O3 âåñ.%

6 75 8.4 13.61 0.15 1.64

7 72.1 9.64 15.3 0.14 2.34

8 73.5 12.5 12.5 1.5

9 74.06 9.83 11.87 0.19 3.47

10 72.4 11.1 14.9 1.65

11 78.7 0.2 20.2 0 0.67

12 72.4 0 26.5 0 0.87
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13 72.4 0 26.6 0 0.64

14 76.1 0 18.7 4.6 0.51

15 73 0 26.4 0 0.3

16 78.2 0 18.9 2.4 0.3

17 73.2 11.9 13.1 0 1.7

18 71.8 0 21.2 4.5 2.3

19 72.4 16.1 9.35 0.25 1.61

Ñ2ÑÒ 67.6 4.5 26.3 0.44 0.71

Ñ21 70.9 4.45 23.2 0.4 0.6

Ñ22 67.5 30.26 0.3 0 1.9

Ñ23 67.5 30.6 0.3 0.6 0.92

Òàêèå æå ñàìûå èñïûòàíè  áûëè òàêæå ïðîâåäåíû íà äâóõ ðàçëè÷íûõ âîëîêíàõ èç
ñèëèêàòà êàëüöè  è íà äâóõ ðàçëè÷íûõ âîëîêíàõ èç ñèëèêàòà ìàãíè . Ïîñëåäíèå
êîìïîçèöèè áûëè ïîìå÷åíû êàê êîìïîçèöèè ñðàâíåíè  Ñ20-Ñ23 è èõ ñîñòàâû òàêæå
óêàçàíû â Òàáëèöå III. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà óñàäêó âîëîêîí ñðàâíåíè  òàêæå
ïðèâåäåíû â Òàáëèöå IV.

Òàáëèöà IV

Âîññòàíîâëåíèå 1150°Ñ, %

óñàäêè1

1260°Ñ,%

óñàäêè1

1330°Ñ, %

óñàäêè1

1150,%
âîññòàíîâëåíè 

1260,%
âîññòàíîâëåíè 

Ñêîðîñòü ðàñòâîðåíè 
íã/ñì2-÷àñ

6 1.4 2.5 9.3 27.2 14

7 1.9 3.1 19 23 18.4

8 2.3 3.5 21.7 16.3

9 1.3 5.3 22 8.9

10 0.8 2.1 17.1

11 1.3 7.5 211

12 1.5 5.3 181

13 1.4 5.3 130

14 1.1 3.6 54

15 1.4 5.3 256

16 0.9 3.8 148

17 4.9 12.7 491

18 0.7 4.1 57

19 2.7

Ñ20 8.4

Ñ21 6.8

Ñ22 7.7

Ñ23 9.2

Òàì, ãäå íå óêàçàíû äàííûå óñàäêè, èñïûòàíè  íå ïðîâîäèëèñü.
Ïîä âîññòàíîâëåíèåì ñëåäóåò ïîíèìàòü âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ñæàòè .

Âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îáëàäàþò îòëè÷íîé ñòîéêîñòüþ ê
óñàäêå è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, èçìåð åìîé ïðè ïîìîùè âîññòàíîâëåíè  ïîñëå óñàäêè,
ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóð ýêñïëóàòàöèè 1150°Ñ, 1260°Ñ è 1330°Ñ, è  âë þòñ 
ðàñòâîðèìûìè â ôèçèîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé èñêóññòâåííóþ
ëåãî÷íóþ æèäêîñòü.

Àíàëèç äîëãîâå÷íîñòè óêàçàííûõ âîëîêîí â èñêóññòâåííîé ëåãî÷íîé æèäêîñòè
ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè âîëîêíà èìåþò ñóùåñòâåííî ìåíüøóþ äîëãîâå÷íîñòü, ÷åì îáû÷íîå
òóãîïëàâêîå êåðàìè÷åñêîå âîëîêíî, òàêîå êàê àëþìîñèëèêàòíîå (îðèåíòèðîâî÷íî 50/50
âåñ.%) è àëþìîñèëèêàòíîå ñ äèîêñèäîì öèðêîíè  èëè AZS (îðèåíòèðîâî÷íî 30/16/54
âåñ.%).

Èñïûòàíè  áûëè ïðîâåäåíû íà âîëîêíàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè âûäóâàíè . Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì òàêæå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè âûò ãèâàíè  (èç ðàñïëàâà).

Â ïðèâåäåííîé äàëåå Òàáëèöå V ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåðû
êîìïîçèöèé âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.
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Òàáëèöà V

SiO2 âåñ.% MgO âåñ.% CaO âåñ.%

71.25 1.75-10.75 18-27

71.5 7.15-10.65 17.85-21.35

78.5 5.3S-S.05 13.45-16.12

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîìïîçèöè  âîëîêíà, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá 
ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé ñîäåðæèò áîëüøå, ÷åì 71.25 äèîêñèäà êðåìíè ,
ïðåèìóùåñòâåííî â äèàïàçîíå îðèåíòèðîâî÷íî îò 71.5 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíåå, â äèàïàçîíå îðèåíòèðîâî÷íî îò 72 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , à
åùå ëó÷øå, â äèàïàçîíå îðèåíòèðîâî÷íî îò 72 äî 75 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , è êîòîðûé
ñîäåðæèò îêñèä êàëüöè , âîçìîæíî, îêñèä ìàãíè , âîçìîæíî, äèîêñèä öèðêîíè  è,
âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè, ïîçâîë åò ëåãêî îáåñïå÷èâàòü âîëîêíîîáðàçîâàíèå ñ
ïîëó÷åíèåì ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû èçîëèðóþùåãî âîëîêíà. Ýòî
ïðîòèâîðå÷èò óòâåðæäåíè ì, êîòîðûå ñîäåðæàòñ  â èçâåñòíûõ ïóáëèêàöè õ, ãäå
óòâåðæäàþò, ÷òî âîëîêíîîáðàçîâàíèå èç ðàñïëàâà êîìïîçèöèè, èìåþùåãî áîëüøå, ÷åì
71.24 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè ,  âë åòñ  î÷åíü òðóäíûì, åñëè íå íåâîçìîæíûì.

Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî êîìïîçèöè  âîëîêíà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé ñîäåðæèò
áîëüøå, ÷åì 71.25 äèîêñèäà êðåìíè , ïðåèìóùåñòâåííî â äèàïàçîíå îðèåíòèðîâî÷íî îò
71.5 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , ïðåäïî÷òèòåëüíåå, â äèàïàçîíå îðèåíòèðîâî÷íî îò 72
äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , à åùå ëó÷øå, â äèàïàçîíå îðèåíòèðîâî÷íî îò 72 äî 75
âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , è êîòîðà  ñîäåðæèò îêñèä êàëüöè , âîçìîæíî, îêñèä ìàãíè ,
âîçìîæíî, äèîêñèä öèðêîíè  è, âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè, îáëàäàåò ïðèåìëåìûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè óñàäêè íå òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè 1150°Ñ è 1260°Ñ, íî
òàêæå è ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè 1330°Ñ. Ýòî  âë åòñ  óäèâèòåëüíûì è
íåîæèäàííûì, òàê êàê íàëè÷èå íèçêîé óñàäêè ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè 1330°Ñ íå
áûëî ðàñêðûòî èëè ïîäñêàçàíî â ïóáëèêàöè õ, ñâ çàííûõ ñ êîìïîçèöè ìè âîëîêíà, êîòîðûå
ñîäåðæàò äèîêñèä êðåìíè , îêñèä êàëüöè  è, âîçìîæíî, îêñèä ìàãíè . Êðîìå òîãî,
ïðåäëîæåííûå êîìïîçèöèè âîëîêíà îáëàäàþò îòëè÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ ïîñëå
ýêñïëóàòàöèè è  âë þòñ  ðàñòâîðèìûìè â ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñò õ.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî áûëè îïèñàíû ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè , ñîâåðøåííî  ñíî, ÷òî â íåãî ñïåöèàëèñòàìè â äàííîé îáëàñòè  ìîãóò áûòü
âíåñåíû èçìåíåíè  è äîïîëíåíè , êîòîðûå íå âûõîä ò, îäíàêî, çà ðàìêè ïðèâåäåííîé
äàëåå ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî ðàçëè÷íûå âàðèàíòû,
ïðèâåäåííûå çäåñü èçîëèðîâàííî, ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû äë  ïîëó÷åíè  æåëàòåëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê èëè ðåçóëüòàòîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Èìåþùåå ìàëóþ óñàäêó, ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû íåîðãàíè÷åñêîå

âîëîêíî, èìåþùåå ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1330°Ñ èëè âûøå, êîòîðîå
ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè è
êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ïðè÷åì óêàçàííîå
âîëîêíî âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , ñîäåðæàùèé îò áîëüøå ÷åì 71,25
äî 85 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îò 5 äî 28,75 âåñ.% îêñèäà
êàëüöè , îò 0 äî 5 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè  è, âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè â
êîëè÷åñòâå, ýôôåêòèâíîì äë  ïðèäàíè  ïðîäóêòó ñâîéñòâà âîëîêíîîáðàçîâàíè , ïðè÷åì
âîëîêíî íå ñîäåðæèò îêñèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ áîëåå ÷åì ñëåäîâûå çàãð çíåíè .

2. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îò 71,5 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 0 äî 16,5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îò 9
äî 27 âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è îò 0 äî 4,6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .

3. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îò 71,5 äî 76,1 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 9,25 äî 28 âåñ.% îêñèäà êàëüöè ,
äî 16,5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 0 äî 4,6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .
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4. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îò 72 äî 75 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , äî 16,5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 9,25 äî
28 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

5. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îò 72 äî 79 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , äî 1 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îò 18 äî 27
âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è îò 0 äî 4,6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .

6. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îò 72 äî 75 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 8 äî 12,5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò
12,5 äî 18 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

7. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îò 72,5 äî 73 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 3 äî 4 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 22
äî 23 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

8. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò áîëüøå ÷åì 71,25 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 1,75 äî 10,75 âåñ.% îêñèäà
ìàãíè  è îò 18 äî 27 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

9. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò áîëüøå ÷åì 71,5 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 7,15 äî 10,65 âåñ.% îêñèäà ìàãíè 
è îò 17,85 äî 21,35 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

10. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò áîëüøå ÷åì 78,5 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 5,38 äî 8,05 âåñ.% îêñèäà ìàãíè 
è îò 13,45 äî 16,12 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

11. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îò 71,25 äî 85 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , îò 10 äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò
5 äî 28,75 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

12. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîäóêò âîëîêíîîáðàçîâàíè , êîòîðûé
ñîäåðæèò îò 71,25 äî 85 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 5 äî
14 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

13. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå ñîäåðæèò äî 1,5 âåñ.% îêñèäà æåëåçà, â ïåðåñ÷åòå íà Fe2Î3.
14. Âîëîêíî ïî ï.13, êîòîðîå ñîäåðæèò äî 1,15 âåñ.% îêñèäà æåëåçà, â ïåðåñ÷åòå íà

Fe2Î3.
15. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå ñîäåðæèò äî 3,5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè .
16. Âîëîêíî ïî ï.15, êîòîðîå ñîäåðæèò äî 2,5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè .
17. Âîëîêíî ïî ï.15, êîòîðîå ñîäåðæèò äî 1,5 âåñ.% îêñèäà àëþìèíè .
18. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå èìååò ëèíåéíóþ óñàäêó ìåíüøå ÷åì 5% ïðè âîçäåéñòâèè

òåìïåðàòóðû 1260°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷.
19. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå èìååò ëèíåéíóþ óñàäêó 20% èëè ìåíüøå ïðè âîçäåéñòâèè

òåìïåðàòóðû 1330°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷.
20. Âîëîêíî ïî ï.1, êîòîðîå äåìîíñòðèðóåò âîññòàíîâëåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå íà 5%

ïîñëå 50% ñæàòè , ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1260°Ñ.
21. Èçäåëèå, ñîäåðæàùåå ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîëîêíî, êîòîðîå

ïðåäñòàâë åò ñîáîé èçäåëèå, âûáðàííîå èç ãðóïïû, â êîòîðóþ âõîä ò îáúåìíîå âîëîêíî,
îáîëî÷êè, íåòêàíûå îáîëî÷êè, áóìàãà, âîéëîê, ôàñîííîå ëèòüå, ôàñîííîå ëèòüå â âàêóóìå
è êîìïîçèöèè, ïðè÷åì óêàçàííîå èçäåëèå ñîäåðæèò âîëîêíî ïî îäíîìó èç ïï.1-18.

22. Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà èìåþùåãî íèçêóþ óñàäêó, ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé
òåìïåðàòóðû âîëîêíà, èìåþùåãî ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1330°Ñ è
âûøå, êîòîðîå ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû
ýêñïëóàòàöèè è êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé,
ïðè÷åì óêàçàííûé ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  îïåðàöèþ ôîðìèðîâàíè  èç èíãðåäèåíòîâ
ðàñïëàâà, êîòîðûé ñîäåðæèò îò áîëüøå ÷åì 71,25 äî 85 âåñ.% äèîêñèäà êðåìíè , äî 20
âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îò 5 äî 28,75 âåñ.% îêñèäà êàëüöè , îò 0 äî 5 âåñ.% äèîêñèäà
öèðêîíè  è, âîçìîæíî, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè â êîëè÷åñòâå, ýôôåêòèâíîì äë  ïðèäàíè 
ïðîäóêòó ñâîéñòâà âîëîêíîîáðàçîâàíè , ïðè÷åì âîëîêíî íå ñîäåðæèò îêñèäîâ ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ áîëåå ÷åì ñëåäîâûå çàãð çíåíè , è îïåðàöèþ ïîëó÷åíè  âîëîêîí èç ðàñïëàâà.
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23. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò îò 71,5 äî 79 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , äî 16,5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îò 9 äî 27 âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è îò 0
äî 4,6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .

24. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò îò 71,5 äî 76,1 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , äî 16,5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îò 9,25 äî 28 âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è
îò 0 äî 4,6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .

25. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò îò 72 äî 75 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , äî 16,5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 9,25 äî 28 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

26. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò îò 72 äî 79 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , äî 1 âåñ.% îêñèäà ìàãíè , îò 18 äî 27 âåñ.% îêñèäà êàëüöè  è îò 0
äî 4,6 âåñ.% äèîêñèäà öèðêîíè .

27. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò îò 72 äî 75 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , îò 8 äî 12,5 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 12,5 äî 18 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

28. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò îò 72,5 äî 73 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , îò 3 äî 4 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 22 äî 23 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

29. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò áîëüøå ÷åì 71,25 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , îò 1,75 äî 10,75 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 18 äî 27 âåñ.% îêñèäà
êàëüöè .

30. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò áîëüøå ÷åì 71,5 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , îò 7,15 äî 10,65 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 17,85 äî 21,35 âåñ.%
îêñèäà êàëüöè .

31. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò áîëüøå ÷åì 78,5 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , îò 5,38 äî 8,05 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 13,45 äî 16,12 âåñ.%
îêñèäà êàëüöè .

32. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò îò 71,25 äî 85 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , îò 10 äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 5 äî 28,75 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

33. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò îò 71,25 äî 85 âåñ.%
äèîêñèäà êðåìíè , äî 20 âåñ.% îêñèäà ìàãíè  è îò 5 äî 14 âåñ.% îêñèäà êàëüöè .

34. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò äî 1,5 âåñ.% îêñèäà
æåëåçà, â ïåðåñ÷åòå íà Fe2Î3.

35. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò äî 1,15 âåñ.% îêñèäà
æåëåçà, â ïåðåñ÷åòå íà Fe2Î3.

36. Ñïîñîá ïî ï.35, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò äî 3,5 âåñ.% îêñèäà
àëþìèíè .

37. Ñïîñîá ïî ï.36, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò äî 2,5 âåñ.% îêñèäà
àëþìèíè .

38. Ñïîñîá ïî ï.36, â êîòîðîì èíãðåäèåíòû ðàñïëàâà ñîäåðæàò äî 1,5 âåñ.% îêñèäà
àëþìèíè .

39. Ñïîñîá ïî ï.22, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  âûò ãèâàíèå âîëîêîí èç ðàñïëàâà.
40. Ñïîñîá ïî ï.22, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  âûäóâàíèå âîëîêîí èç ðàñïëàâà.
41. Èìåþùåå ìàëóþ óñàäêó, ñòîéêîå ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû

íåîðãàíè÷åñêîå âîëîêíî, èìåþùåå ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè 1330°Ñ è
âûøå, êîòîðîå ñîõðàí åò ìåõàíè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû
ýêñïëóàòàöèè è êîòîðîå íå  âë åòñ  ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé,
ïðè÷åì óêàçàííîå âîëîêíî ïîëó÷åíî ñïîñîáîì ïî îäíîìó èç ïï.22-40.

42. Ñïîñîá èçîëèðîâàíè  èçäåëè , êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  íàíåñåíèå íà èçäåëèå,
ââåäåíèå âíóòðü íåãî, óñòàíîâêó â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè èëè âîêðóã èçäåëè 
òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè
1330°Ñ è âûøå, êîòîðûé ñîäåðæèò âîëîêíî, âûïîëíåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ïï.1-
20.
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