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получен из бамбукового целлюлозосодержащего сырья методом тер-

мохимической активации ортофосфорной кислотой. Адсорбционная 

способность полученных АУ по метиленовому синему составляет  

598–618 мг/г. 
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Аннотация.  

В данной статье рассмотрены основные проблемы расхода тепло-

вой энергии через стеклопакеты без покрытия. Представлены реше-

ния этих проблем в виде стеклопакетов с тонкими пленками (k-

стекло, i-стекло, im-стекло). Проведена сравнительная характери-

стика стеклопакетов с различного вида покрытиями и без него. 
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Стремительный рост цен на электрическую и тепловую энергию 

определяет актуальность задачи по их сохранению. Большая часть 

потерь тепловой энергии (примерно 45 %) приходится на оконные 

проёмы, через которые часть тепловой энергии уходит из помеще-

ния. Эта проблема касается не только остекления больших площа-

дей, но и бытовых помещений, таких как квартиры, частные дома, 

детские учреждения и т. д. Эффективность энергосберегающего 

стекла настолько высока, что установка даже однокамерного стекло-

пакета позволит сохранить в помещении на 25 % больше тепла, чем 

сохраняет двухкамерное металлопластиковое окно с обычными стек-

лами. И это с учетом того, что двухкамерные окна почти в два раза 

тяжелее, чем однокамерные, а это дополнительная нагрузка на стену. 

Такое улучшенное однокамерное окно пропускает видимый свет по-

чти на 10 % лучше, чем обычные двухкамерные, задерживая при 

этом вредный ультрафиолет [1].  

В настоящее время в Беларуси для остекления зданий используют 

стёкла, полученные по технологии флоат (ОАО «Гомельстекло»). 

Процесс производства флоат-стекла осуществляется в 5 этапов: под-

готовка сырья, расплав подготовленного сырья, процесс формирова-

ния поверхности стекла, затем следует отжиг стекловой пластины и 

охлаждение стекла. За счет охлаждения расплавленного стекла в ван-

ной с жидким оловом повышаются оптические свойства стекла, фор-

мируется его стандартная толщина и отсутствуют какие-либо опти-

ческие дефекты. Полученное таким методом стекло обладает хоро-

шей пропускной способностью света, но энергосберегающие 

свойства его довольно низкие. Основу для теплозащиты составляют 

три показателя: конвекция, теплопроводность, а также излучение 

тепла. В начале 2000-х годов для усиления теплоизоляции начали ис-

пользовать удвоенное остекленение – это двухкамерные стеклопа-

кеты, что позволило незначительно увеличить энергосбережение. 

В связи с чем в дальнейшем были предложены различного рода по-

крытия, которые обеспечивают отражение тепловых лучей в обоих 

направлениях. В настоящее время наибольшее распространение для 

остекления, как промышленных, так и жилых зданий нашли стекла с 

твёрдым покрытием (k-стекла), с мягким покрытием (i-стекла) и с то-

нирующим покрытием (im или мультифункциональные стекла). Про-

изводство стекол с покрытием сложный процесс, требующий специ-

альных технологических линий и строгого соблюдения технических 
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условий изготовления. Анализ научной литературы и практических 

данных позволил выявить ведущих мировых производителей энерго-

сберегающих стекол [2]: «Saint Gobam» (Франция), «Pilkington» (Ве-

ликобритания), PPG (США), «Glavelbel» (Россия). 

Для сравнения характеристик покрытий приведем таблицу, в ко-

торую сведем основные сравнительные параметры. 
 

Таблица 1– Сравнение данных для однокамерных стеклопакетов 

Параметры 
Тип стекла 

Простое k-стекло i-стекло im-стекло 

Коэффициент эмиссии 0,83 0,2 0,04 0,13 

Коэффициент сопро-

тивления теплопере-

дачи (См2 /Вт) 

0,45 0,53 0,59 0,73 

Светопропускная спо-

собность (%) 
76 70 62 66 

Доля пропускаемой 

солнечной энергии (%) 
72 76 51 40 

 

Для определения энергоэффективности стекла используют коэф-

фициент эмиссии (способность излучать длинные тепловые волны и 

при этом пропускать короткие волны в помещение, чем ниже данный 

коэффициент, тем выше энергосбережение) [3]. Из данных таблицы 

видно, что наиболее оптимальными по этому параметру являются i-

стекло (0,04) и im-стекло (0,13) [3, 4], которые получаются магне-

тронным методом и представляют собой чередование защитных 

слоёв. Наименьшими энергосберегающими свойствами обладает 

стеклопакет, в котором используется стекло без покрытия, однако в 

качестве положительного параметра следует отметить его высокую 

светопропускную способность (76 %). 

Также необходимо обратить внимание на такой параметр, как 

доля пропускаемой солнечной энергии, который для i-стекла и im-

стекла весьма низкий, что обуславливает ограничение по использо-

ванию данных стекол. Так, например, в оранжереях данные стекло-

пакеты будут неблагоприятно влиять на растения.  

Несмотря на довольно длительный срок использования таких 

энергосберегающих стекол в быту и промышленности, до сих пор су-

ществует ряд нерешенных задач, связанных с технологией формиро-

вания магнетронных покрытий (например, подготовка поверхности 
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основы, выбор наносимых материалов, конструкция магнетронных 

распылительных систем и т. д.). 
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томобильным зеркалам, описаны проблемы, возникающие при экс-

плуатации автомобильных зеркал. 
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