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1.1. 1���&��  

�
�. ���. ��. ����. �.3. 8
����  
(�
����
 ��������& �������#��

����$�� �
����
���, �	��) 

������	8��������� ������ �������� ������
;����� �����
 (�
����� � � �
���� �) ����'������� � �
'��-

� � ���
���� ���� (�������� (��������&, ����%��'��-"��
���&, 

����&��& � ��.) � �������%��� ��� �
� � �
'���"�
'� � ����&: ���-

�'������� (��� � �#������� � �
����
���, �
�����&��� "������, 

��� ������&�� �
����
, ��� �'#��������� ����&� � ����, � ����
��

����� ��������!� � �����&, �������
#�����, � ������������

��%$�� �������
�, � ����
�� "���� � �
������� � ��.  

;����� �����
 ��� �
������� � �����
� �
���� �"�
�
%�

� ����& ��#�'�����& �������!%, ��#�� � "�'��
�� , ��

������#
%��� �����'��, �� ���
��%� ���
����
�� � ������

����������� � �� ����(
%� �����
%$�% ����� � ��������

+�����
�
��� [1]. 

�����&��& 
�!����
��� ������ �����
� � ��
'
�� � �"�
����

���, � �� �����������. 

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

�����
���#� ������ 2,0–3,5 ��� ��������� �
������� 1,3–1,6 #/��
3
 [2]. 

� ��������� ����� ���������� ������ ������ � �
�����

���'�%$�#� � ����'������� ��������� � ������'�������� �

��������!� � �
����
��� �������� ���!�
 
���
�!� �. ,��" &

������� ������
����� �����' ��'�������!� � ������ ������, 

������!�� �
��� $���� � �����
� ��������� "���� �������

#������'� � �������
���, �� ��
�����% � � ���������!� ��, '
 ���

�#� "��!(�� ��������� �
���� �
������� � 
������� ��������� �

��������
��� ����� ,�? �������
����. 

� �
����$�� ����� ������ �����
 ����
%� � �������� �����

�����"
��. )��� & �����" '
��%
���� � �����
�����!���

�������� �����
�-#� " ����� ��
������ �������������� � (���

��� ������
���
� 1350–1400º� � �������
���� � ��
� �

�������%$�� �
���������� �����
�-#� " �� ��
$
%$����


�����
�
� ��� ������
���� 120–130º�. 5��� �����" �
�"����

�
�������
���, �� � �
� & +���#�����&. ����� ��#�, '
 ���

����������� �������� � ������� � ��
������ ����� ����������

�"�
'��
��� � ������ ���
������� � ��
������, ����� � �����


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

�������� 5%.  
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�����& �����" '
��%
���� � �
��������� ������'��
 �

�
��������& ���� �
������& ��� �
�����&, �� �� �� �
�������
���

�'-'
 � ����& ��������� �
��������& ��� � ������������


������#� ������'��
 [3]. )�+���� 
���
�!� � �������� ��������

+���#�'
��
� �
 �#� ����'�������, �� ����� ���$������! '
 ���

�������� ������
��� �����'
 ��'�������!� � ������ ������. 

*��!% ��������
��� �������! �������� ��'�������!��#�

�����#� �����
 � �����
�� � ������� 1 ��� "���� ��'���

+���#�'
��
�
�, �� ��
�����% � ���������!� �.  

� ���� ��$�� ��������
���� �
'�
"��
� �����
�!� & ����
�

�����#� �����
 (@ = 1,23 �#/�
3
, n = 1), ����� & ������ ��� � = 900º�, 

� ������ � ������ 60 ��� ��� �
���& ������
���� � �
���������

��>�
 � ������ �� � ������(��
���� �
 ������& "
�� � ������

60 ��� ��� �/� = 3:1 [4]. 

*��!% �
����$�#� ��������
��� ������! �
�!��&(�� ��������

������
��� �����'
 � ������� � ������ ������!��& (��� . 

��� ���#��������� ����
��� (��� �����!'��
�� ��
���� &

����� (������
��� SiO2 �� ����� 96%) � �
�!�������
���% ����

(��
�����
��� «�
»). 	�
�������
���% (���� ������#
�� �"��#� �

+����������& ��� ��� ������
���� 880 º� �� �������!% �
#���


5º�/��� � � ������ ��� �
����
�!��& ������
���� � ������ 30 ���.  

)������ � #�
��� �
�
�����'��
���! ����
����&

� �����!% � ����
�����!%. -
��� #�
��� �'���!
��, �������
��

���' ���� : 063 � ������#
�� �
��������% �
 ������& "
�� ��� � = 

85º� � ������ ���� ������(��
��� � ������ 30 ��� ��� �/� = 3:1. 

� ��'��!�
�� �
��������� ��
��
 �� �"�
'�� �
���!.  

�
 �����%$�� +�
�� ���$�������� �
�!��&(�� ��������

������
��� �"��#
 � �!���& ����� �� 860 º� � �������� � ������

��� �
����
�!��& ������
���� 30 ���. )� ���(���� ���� #�
��� 

" �� ����
���� ����(����� � ����(�& � �����!%. )������ 

�"��#
 �'���!
�� � ������#
�� �
��������% 
�
��#�� �

�����"��. �� �
�������(�&�� ��
��� �
��� �� �"�
'�� �
���. 

)�����!�� �
�!��&(�� �������� ������
��� �"��#
 � �!���&

����� �� �������"�
'�� ����� ��'�����#� ������
����#�

�"�
'��
��� �����
��� �
����, �
 �����%$�� +�
�� ���$��������

�"��# ��� 860 º�, �� � ���!(�� �������� � ������ ���

�
����
�!��& ������
���� – 20 � 10 ���.  

��'��!�
� �
��������� #�
��� ���
'
��, �� � �"��� ���
��

���
�������(�#��� ��
��
 �� �"�
'��
���!. ,��
�� #�
��� , 

�"��#
�� � ��� 860 º� � 10 ��� � ������ ����
���! ��������!% �

������
����& �������!%.  
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��� ������� � �"�
'��� ������ ������ ����������

�����
�� & �����! � ��������! (�
"���
). 
�'40��' – �-$+!,-' $43'(�$- 7�)��% !,��$0
������
���
 �"��#
, º� ����� � ������, ��� ���&���
 ������ ������

�����
�� &

�����!

��������!, 

#/��
3

860 

30 1,052 1,31 

20 1,030 1,25 

10 1,028 1,19 

�
�� � �
"��� ��������!����%� � ���, �� ������� � '�
����

�����
���#� ������ �����������%� '
�
�� � (�
���� �). )�������! ��-

����� � �
������� ������ ������ �
��� �
������� � ���"����� �

������
� � ��� ���"��������� �� ����� ��#������
�! � '
��������� ��

�"�
��� ���������� ����
���. 

�
��� �"�
'��, ����"�
� �������#������ �
�
���� ���

�������� ��'�������!��#� �����#� �����
. �������#�����& �������

����'������
 ��'�������!��#� �����#� �����
 �
��+���#������

�����'�� �������
#
�� �����%$�� ��
���: ����� � ���
�����
���

������ � �
����
��� (��
���� & �����, ���
); ��'����
��� �

���(���� ����������� (��� ; ���

 (��� � "�����
-�
��������; 

���

 (��� �
 #�
������%; ���

 (��� � (
����% ��!; 

�
��������� �����
�-#� " ; ��#��'�
 �����"����%. 
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