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- �1%�� $)��+� '���1 %� �-$(��-�  

� 9�$�� �)��%!/ ���) $)�����.��)�/  

�������)$- + 1 �$�0

$���������, ��������� � ��	��������� ��������������

)�����������, � �*� 	��� 
&���� � ����'���� ����"������ 	��-

 �'������ 	��"�����. % ��������, �������������� ��	������ )��-

 ���� ($1$/) ��� ����*��� �� 	���	�������� ��������� )���-

���)������, �	������� � �����  ��)!!�������� ��	����� )������-

���"��, ���������� �������� �(� ��	������ )�� �����, �� )����-

�������� ����	������ � ����� 
 
����* '
 . (�� ������� ����


������� ��������� ���>� 	�����  ���������� ������ �� �����-

��� ��� ���  ���
 �����. 1������� ��
��� )� 	�����  ���

$1$/, 	�������
 ������� � ������ ������ 	��������� ������

���� ������ ���������� ���	����� ���������� . ���
"�* ��-

������� ������, 	����� 900°C, ����� �� 	���
� )��� ����� . 

�
&����
�� ��� ���������, ������ ������ ��������������  ��-

����, 	������������ ��� ��������� )�� ����� $1$/ (��� ���-

��): �� ������ 
����������� � �������������, ����������������

� ��!�� ; ����� 	������ ����; ����'� ������ �  ���������

	��������; �� ������ � ��� ������ ��� ���� ���� � �������� � �

 ����� �. %������� 	���
���� ����� � ��������� �� ����-

*��� ������� ��	���������� � ��� ���� �, ������� ��� ��-

����� ���
������� �� �������. 

% ����� ����� 	��
���� ��>�� ����� � SiO2-Al2O3-CaO-

Na2O-MgO-K2O-B2O3-CeO2 � ���������� �� �������. +�
���� ����-

��� ���"����"�� ����� "���� � ��� ������� ������� ������, 
�-

������� ����� � �	�� ���� ������� $�;�, �	�������� �� 	�-

��
�� �������. +�
���  �������
��
� ������� YSZ/������.  
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%�� ����� ���� 	��
���� ����"����� �	����� �����-

��� ��	�� c ��	��������� ��
	������� ����  ����. % �������

�������� �������� ��� 	��
����� ����� ���� ��	�������� CaCO3 

(�.�.), Na2CO3 (�.�.), SiO2 (������), K2CO3 (��.�.), B2O3 (��.�.), 

MgO(��.�.), Al2O3 (��.�.), CeO2 (�.�.) 	������������ 	��������� ��

	���������  ���. ������'���� �� 	������� ��������� (��� �����

"����) ����� ����� �� ����� [1]. 1������� ������ 	��
���� �-

 ���� ������� ������ � �* ���� � ����� "���� (0,61%; 1%; 2%). 

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

�� 	���
�� 575 °� � ������� 20  ��
� � 	�����
*&�  ������� 

��������� �� �� ����� �� 	���
��.  

$� 	���
���� ����� ���� ��������� ��'������ ������

	���������� � ���
��� 1. 

�����	� 1 – +����	���������� ������, 5	�������� �� 	�	������
�	�"��� (�) � �5����	������ ��������������� 	���8#�� (�). 

3������ $�;�, �	���������� 	� ��!������ ����� ���� , 

	�������� � ����"� 2. ���
����� ����� ���������� �� ������ 	�-

����, ��� ������� $�;� ��� ������ �������� � ��	
��� �� 	��-

���� ������������ ��)!!�"������ ��'������ ������� �� !
��-

"��������  ������� $1$/: ��� ��� ���������������� �����

"������� � ���������������� �� ���	������ �	���� ��	 Cro-

fer22APU. ������� 	��
����� ���� , � �&���� ������� ������

� �* ���� � ��12 ���������� 
 ���'�� ����"
  ���
 ����-

��� � $�;� ����� � ��������� ��� ���������� �����. 6��*-

�� �� )!!���  ���� ���� ��	������� ��� �������"�� $�;�

��������� ������ � 
��������� ���
�� ����� $1$/. 
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�

�����#� 1 – �) �, ������������ ��4 ��������� ��5������ 298–673 ), ���
>��	� – �) � ������, �����������
 5	 ��	���� �55���; >�����	 � >5���� – �) �
������ � �����	������� �		����������	, 5	�������� 5	��� 	����	��� ��-

���	���������� ������. 

? B����, �
-1

B������, �
-1

, B	����, �
-1

, 

YSZ10 9,03H10
-6

Crofer22APU 10,57H10
-6

0,61 Y2O3 9,40H10
-6

 9,90H10
-6

 11,00H10
-6

0,61 CeO2 9,40H10
-6

 9,03H10
-6

 11,50H10
-6

1 CeO2 9,43H10
-6

 9,73H10
-6

 10,59H10
-6

2 CeO2 9,50H10
-6

 9,86H10
-6

 10,66H10
-6

���
����� ����� ����*��� ���� )�	� � ������� �� -

 ��������  ����� )�����
������� � ������ $1$/.+����������

��	������ � � �� ��� ������� 	����� �88+ � ��88+ (����

�88+ ? 17-58-04116, ���� ��88+ ? .17��-033). (�� 	���������

����������� ��	���������� ����
������ :���� �������������

	��������� «����� ��&����» +%$/ ��1 �06. 
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�&,.�%�� 2�$'���� )$��$&�� �2 �-� � 9��%�1
�+31 - )�� !/ ���+�/ � +$��- �%���  

����-�%�+��� %����1

�	��� �* ����, 	��������*� ����� ������� ������������

����� �, ���*�*&�� 	� � � �* ���� �����
*&�� ������, �-

���, ��  ���,  ����, ��� ���, ������ � ��. [1]. %������� �����
*-

&�� ������ 	������� � 
�
�'���*  ���������� � !
��"�����-

��� ������� �	���� �* ����, ����� ���������� ������ �����-

�����
* 
�����������. +�������, ��� �����
*&�� �� 	������ �


