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��� 536.46  

����. �.7.  6���&��

����. 
��.'�. �
����. �.�.�. $.	. 1���

(�����
� ������� �� '����� � ��
�����, !"#�) 

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

�
��
���� ������-� �
��-��� 6�� <����
���
����
�-� �������
�

����
�'�
�'�
��&*+��'& 
�'��������
���
��� '����- (���) 

– ��-���
����'��� ������'��� �
���''  �
���&, �
�����*+�� 
 �
-

��
����
�� 
�)��� 
 '��'&� ��
����
 � �
�
��&+�� � �%
�-�
���*

����-��� ������'�
�
����� �
������
, ����
����
 � �-�����. ���

�
��'��
�&�� '�%�� 
�)�� �
�������& ��-���
����'��� 
������, 


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

'��& � '��* ���5� �������
�����. 

1��&��� '���
�'�
�'�
��&*+� �'& 
�'��������
���
�� � '��-

��-� (���) ���
�-���
��� �
���'' 
����-���� ��-���
����'��� 
���-

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

�
������'�� ��'��'�
���  �-�
�������� � �%
�-�*�'& ������ ������-

'�
�
����� �
������. ��'����'�
� ������� �� ��� -���)��� 
 '�-

��� �
������ – �'���(-�
���� 
����&*+� �'& ����� ������'��� 
�-

����� 
��'�� �� 
�
� 
�+�'�
� �� 
����� � �'�������, ������� �� – 

�
���''� �'����� �����
�
�*� ' �
����������� ���
 �������

������� �&��. 1�
����
�* '��'( (�����) ����+�*� 
 
�����
 � 


 �-�
�� '
��� �
��-
��&� �����(��� ������
�
���� �
���''� (-�)�-

 ����). .���� �
��'����� '����
��-
��(��� 
�'�
�'�
������ 
����

 �
���&, ��
���
�*+�* 
'* '��'(, -�
�
����� 
������ � �'��
����

'����-�
�
���� � �
������. 

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

���� ��& -�+��� �� ��

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

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

��
 �����
�� � 
� ���
. 
1
������� �
�������& �� – ������� �� ��& ��������& ���
�-

��� &
�&*�'&: �
�'���� ��������& -�+���� � '��&; ��
������ �
��-
��'�� ����
�
��; �
�������� '
��� '��)%� �����
�� � 
� ���
; 
�--
��)��'�( 
������ �����
�� � 
� ���
 %�- ������ -����� ����
�
��; 
�'���(-�
���� ��& ����
����
 ����
�
�� %���� ����
�� � �����
�
, 
-� '��� �� -�+���  �
� ����'���� ��� ���
���&; �'���(-�
���� 
�-
���&*+� �'& ����� ������'��� 
������ 
��'�� �� 
�
� 
�+�'�
� ��

����� � �'�������. ��'����'�
�� ����� � ������ &
�&��'& '��'�%-
��'�( '����-�
�
��( � �����
��* ��
����� �
� ��-�������(���
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���
 �����'��� -��
����, ���%������� ���(�� ��& ��������-����
�
���''�  �
���&. 

��& %��(���'�
� '�'��
�
 ��� �����
���
� '�'��
�&�� 600–
900 °�. ,%�'������� ����� � �
���''� �
���'���
�
��� �'���(-�
�-
��& ���������'�� � ��*����& ��� �� ��& – �������
, '��'�%���
�����
)�
��(  �
���� '��'� �
� �'��'�
����� �'��
�&�. ����'���-
���� ���� � ������ &
�&*�'& '��)��'�( � %�'�
��� �
�������& �
�-
��''�, ��� �� 
'� �� ��-
��&�� ��'�� ��( ���%������� 
�-��(����
. 
��+�'�
����& '��
�'�( �
���''� �'��)�&�� 
�-��)��'�( � � 
� ���-

�
���&, � �%
�-�*+��'& �
� '����-� ����
���� '��������& 
 '���'�-

�� 
�-
���& 
�'���� �����
���
, ��'�� �*+�� ��
�� 2000 °�, �
���)� %�'�
��� �� �%
�-�
���&, -���'��*, �
�
���� � ��
�����*
����'���'�� �-����� ��� �%
�-�
���* �������
 
 �� '�
����
�.  

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

���'( '����*+�� '�
(�
�� ����
����: ��*�����
�& ���
� ��
��
1�1-1 ��� 1�1-2 (",�# 5494 − 95),  ���� ��'��
�)����& «��-
����(-1», ���
�� �
�������
�'��� (",�# 87 – 77), ��'��  )���-�
(III), �����
���
��� (",�# 28818 – 90), ������ ��'��
�)����& «1
�-
'&��
'���» �
�
�����,  
���������� ��'�
� (",�# 8267-93), ����-
���-'�����, %��������� '�����%�� (",�# $ 52233-2004), �
��� �� �

 '�'��
 
 '�'��
 

����'& �����  ��-�
��, �%
�-�*+��'& �� ,�,
«��
����». ,�������'&, ��� 

������ � � '��'�%'�
��� �� ���(�� '��-
����* ���
���&, �� � ��'�+���* ����
���� ZrO2, ����
�� ��)��
�%�'����
��( �
�'�����-���* ����-��� ��& �
����'���� '
��'�

��-, ���
���
, �������. ��)��� '�'��
�&*+�� ��''� &
�&��'&  
�
�������
�'��� ���
�� – &
�&*+��'& ����
��� ����������� '��-
'�, �%�'����
�*+�� �����'�
��� ��
��
�
���� '�����
����� ��-�
'�
��'��� ' �
� ��� ������������ ����� (���
���
, ��'���� )���-
-�). ��
(�
�� '��'�  ���
���'( ���5� '������& 
 '���� 
��� �'���-
��� '�
(�
�� ����������
, �
��
�
����(�� 
-
������� �� 
�'�� '�-
 ��'�� 
������
�. 1�
�����
���� '��'�� �
�
�����'( 
 
����
��
���(���� 
 ������� 15 – 20 ��� ' �'���(-�
����� ��
��
�
�� ��-
�*+�� ���. 1
���'' '����
���& �
��-
����'& �� ��������& ����-

����� ��''�, ����
�& -���� �
�'��
���'& ��
�- '��� ' 
�-��
���
&����� 0,1 �� ��& ��
�����& ����
����'��. � ��� ���
�����*  ��'-
'� ��%�
�&�� '
&-�*+��, 
 ����'�
� ����
� � 
�'������ )����� '���-
��, � ���)� ��%�
�&��'( 
���. 1��������* '�'���-�* ' ����+(*
��'�� ����'��� �� ��
�
���'�( ���+���� � � �
��)����� � �%
�-��
� �����
�. #��+��� ����'���� � ���
���& '�'��
�&�� 1 – 2 ��. 1�-
'�� '���� 
 �'��'�
����� �'��
�&�, �'�+�'�
�&�'& �%)� 
 �����
�-
��'��� �����(��� �����, '��
�'�( ���3��� �����
���
� '�'��
�&��
150 – 200 °C/�. 
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�#)"��# 1 – �#&#�(�&��(��� (�%"!%&!0!4 !�(�  %!�&,(�7,  

%!"�3�  ,5 '�(!4!' ��-�� (�*#
4�
����
�'����

����
����

����
 �%
�-��

1-"8 5-"8 1-"@ 5-"@ 3-"@ 9-�@

#�����
�
����'�(, 

��/�·�  (#=200 °C) 0,456 0,437 0,402 0,400 0,468 0,548 

,%
�-�� �������(�� � '�'��
�, ���������� �� ���-����� �������-
 �� � �%�))����� �
� �����
���
� 1150 °C, ��
����
�-�
���'( '����*-
+�� ��%�
�� '
��'�
: 
����� ��+���� – 16,0 %; ���
���& ��
�'��'�( – 
21,0 %; ��)�+�&'& ������'�( – 1348 � /�

3
; �
�
��'�( �� ����� 6��'� 8, 

������
�
����'�( (#=200 °C) �������'& 
 ����

��� 0,400-0,548 ��/�>�. 
��& �������(��� '�'��
�
 %��� �
�
����� �''����
���� �����
�����
���
�'�����, 
�-��(���� ����
��  �
��'��
���� �� 
�'���� 1. 

×1000 
���� !� 1 – ��*�"+(#(, $"��(&!  !7 '��&!��!%�� !%(�'#"+ !2!   

!)&#*�#, !)!;;�  !2! %&� (�'%�&#(�&� 1150 °C 

�� ������
�� ���'���� ���
���� ���'�
�*�'& ������ ��
��

�
�'�������'��� '�'��
�&*+��, ���, �� ������ �����*, ��)�� %��(

����������
�
��� ��� �
������ – ������
���� 
�-��
����'��

�
�
�� ' ��'�������� ��
����
���  �%���'�� �
�'�����. �������  

����� '�'��
�&*+�� ����)����(�� 
��&�� �� ��
����������'��� ��-


����
�'���� ���
����.  �����- ������ 
��� �����-�
� � �''����-


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

��
���� �
�'�������'���� ��-��� ���
���� &
�&*�'& ?-�
�
� (���

� � 
�-��
����'��), ��
���,  ������, � ���)� ����� 
&� �
�
��� 
�'-

�
�
�
 �
�����
�'�������'��� '�
����
� (��*��'������� ���(��& �

���
�&) �� '
���� ������'���� '�'��
� %��-���� � ��� �����-�. 

  


