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͙͙̆ͣΎ ͒͡Ύ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ 10 ς мм ͊ͫͫͦ͟͡ ͍(ͦͭ͋ͦͪͦ;ͤ·͚ Ήͭ͊ͨ) 
˭͊͒͊;͊ 10. ˸ ͔͙͊ͭͪ͊͡ ͒͡Ύ ͊ͨ-͍͔͙͙ͦͤͪͫ͟ 

 
˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍ͤ͊ͤͦͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ X ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ Na2O-CaO-NaF-L2O3-SiO2 ͔ͫͭͯ͒ͤͭ 
͙͎͍͙ͨͪͦͭͦ͡ ͔ͫͣͫΈ ͍͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͦ͟ ͙ͤ͊ͭͪΎ ͙ ͊͟͡Έͼ͙Ύ ͫ ͺ͙ͭͦͪ͒ͦͣ ͙ͤ͊ͭͪΎΣ ͙͙ͦͫ͒͊ͣ͟ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎΣ 
͔͙ͪͣͤ͟Ύ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ LΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯ 
Ή͔͔ͣͤͭͦ͡ ͍Z ͙ MΦ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ Z ͙ ˸ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ˽͔͙͙ͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͨͦ ͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͯ, 
͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͍ͤ͊͊ͤ͘ ͍ ;͔ͫͭΈ ͔͎͔͎ͤ͒͊ͪͤͦͦ͡ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ς ͍ ;͔ͫͭΈ 
͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟Φ  

̏ͭͯ ͔ͫͣͫΈ ͦͤ ͊ͫ͘·ͨ͊͡ ͍ ͙͍ͨ͊ͭͤͦ͡·͚ ͙͎͔ͭ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͨͦͣͫͭ͡ ͍ Ή͔͔ͭͪͦͨ͟͡;Έ ͙ ͎͔ͤ͊ͪ͡ ͒ͦ 

1500̄  ˿(͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭ͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ ͔ͨ;͙ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͙͘ MoSi2)Φ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍Ύ͙͚͘͟ ͍ͪ͊ͫͨ͊͡ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͍·͙͡͡ ͤ͊ ͎ͦͪΎ;ͯΌ ͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͨͭͯ͡ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͭ͡Ύ͙ͣ ͙ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ͔͔ ͤ͊ м ;͊ͫ ͍ ͣͯͺ͔͡ΈΣ 

͎͔ͤ͊ͪͭ·͚ ͒ͦ 500̄ ˿Φ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͡ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͯΌ ͙ͨ͊ͫͭͤͯ͡Φ ˽͙ͪ 

͎͔͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ ͒ͦ слл¯˿  ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ ͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͨͪͦͪ͊͘;͚ͤͦΣ ͤͦ ͤ͊;͙ͤ͊͊͡ ͙ͫͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͍͔ͫͭ ͨͦ͒ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ˮ˴-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ. ˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͤ͊͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ͊ͨ-͍͔͙͔͚ͦͤͪͫ͟Σ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ  

 

˨͙͔ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͎͔͍͙͔ͤ͊ͪ͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͍ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͦ͡ ͟ ͔͙ͨͦͣͯͭͤͤΌ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ 
͍·͍͎͊ͤͤͦͦ͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͺ͊͘· .̆ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡  ̆
͔ͫͣ΄͙͍͙͊͡ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ· ͻ͙͍ͦͪ͒ͦ͡ Z, L, M ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͔ͪ͊ͫͭͦͪͭ͡ ͫ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ 

͎͙͒ͪͦͺ͙ͭͦͪ͒͊ ͙͊ͣͣͦͤΎΦ ˿͔ͣͫΈ ͎͔͍͙ͤ͊ͪ͊͡ ͍ ͍͍͔͊ͭͦ͊͟͡ ͙ͨͪ мтл¯˿ Φ ˮ͘ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͍·͔͒͡Ύ͙ͫ͡Έ 
͙ͪͫͭ͊͟͡͡· X. ˮ ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍ͣ͊ͫͫͦ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ L ͍ ͍͔΅͔͍͔ͫͭ ̆Σ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔ͣ ͊ͭͦͣͦ ͍Z 
͙ ˸Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ птΣо4%. 

1. ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ̆Σ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· Z, L, M. ˽͍͔͙͔ͦ͒ͭͪ͒ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣΦ 
(4 ͋ ͊͊͡͡ύ 

2. ˭͊;͔ͣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍͍ͤͦΈ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ΌͭΣ ͔ͨͦͣ΅͊Ύ ͔͎ͦ ͍ ͣͯͺ͔͡ΈͤͯΌ ͔ͨ;ΈΚ 
(1 ͋ ͊͡͡ύ 

3. ˴͚͊ͦ͟ ͊ͫͫ͟͡ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ ͍͙ͭͦͪ;͎ͤͦͦ 
͎͔͍͙ͤ͊ͪ͊ͤΎΚ όм ͋͊͡͡ύ 

4. ˤ·͙͔ͫ͊͗ͭ͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͨͦ;͔ͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͍ͫͤͭͦ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 
͔ͨ;Έ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ όн ͋͊͊͡͡ύ 

ˤ͔͎ͫͦ  ς у ͍͋͊ͦ͡͡ 


