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����(���% � #�
�������
����� ���������� �
 ������

��������
���#� ������"�� (90 $); 
– �
�(������ � �!���& "
' '
 ��� �����!'��
��� ������"��

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

� +��& ���!% ����������!�� �������� � (���� ������ ������ − #��-
�
�� & ���
��'� #
'�� �������;  

– �������
��� #�
�������
���#� �����
"���
�
 �"������
��
��'�������! �������� �
 �#� ������, �
� "�����, �
� � $�"��, � #�
-
���, ����
�� �����������! �������
 � +���#�'
��
� . 
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��� 666.3 
����. 1.1. �
������

�
�. ���. ���. �.�.�. 0.3. ������

(�
����
 �������#�� �����
 � ���
����, �	��) 

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

	����� ��� ���	��� ������ =������
�����

����������

���
������� ��+�������� �
����� (������ ���������� �

+���������& �������. ��+������������ �
' �
%� �
����
� , 
������ � +����������� ���&����� ����� � �������� �����"����! �

������'
��� � � ����� � ��'����� ��$������
��� +��������
��-
����#� ����. �
� �'������ [1], ������� ���
�
 �"�
�
�� ��� (��� �
'�
����� ��+����������& ������
������ � �������� ������ �

�
����
��� ��� �'#��������� «�������
�����& ���
����». ��������-
� � �
����
� �
 ������ �
'��� � ���
�
��� �"�
�
%� (������

��
�
'���� +��������'������ �
�
���������.  
,��" & ������� ������
���%� ��+�������� � ���������!� �

��+���������� ��+����������& ������
������. )������� �
���

�
����
��� �������! ���!% �
���#� ��������
���. ��#�
��� �����
-
���� � �
�� � "��!(������ ���
�
��� ���
���� � ����� ���
�


�"�
�
%� �����
���!� � ��+���������� ��+����������& �����-
�
������. /���%���� ����
����� ���
�
� �
#���. ��+��������, ���-
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��'����� � �
 ������ ���
�
�
 �
#���, ��#�� �����#
�! '�
���& ��0
�� +70=10-6 

�
-1. 

�����' �� �� � �"�
'��� ���������� �
 ������ ���
�
�


�
#��� � ����������!� � ��������� �������-�������
�����. 
,���� ���
�
 � �������� ��������! � ���� ��� � ��
������, �����
�
#��� – �����& �
#��'��&, ����� �
�!��� − �
�"��
��� �
�!���. ���

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


�������� �����
��'
��� � ���� �����
 �
�!���. ������� ��������
�����!'��
��� ��� ����!(���� ��+����������� �����! �
 � �����


����
� '
 ��� ��������
��� ������ �����
������. ,���� �
�!���
������� +����
������ ������ �
#���, ����� �������� – ������
�����
 ���
�
. ������
��� ����������� �
�!������� � �����%$�&
������
�, �
�. %: TiO2 −57,7-66,5; MgO−33,5-30,9; ZrO2−9,8-19,1;
CaO−0,9-2,8. /'#��������� �"�
'��� ����'�������! �������

��������#� �������
���. ,"��# �
����
��� ���$��������� ���

������
���
� 1250−1400 º�.   
,"�
'� ��� ������
���� 1400 º� �� ����
���� ���% ����� �

���
�����!, �� �"7�������� �
� � ������
���� � ������
���

����
��� �
�� � �
����
���. 
,"$
� ��
��
 �"�
'��� ����
���
 �� 0,82 �� 3,50 %, �

�������
�
�! � ������ ������
��� �"��#
. ������#��$����
�
�!����
���! � ������
� 1,25-4,11 %, 
 �
��$
��� ��������! 2630-
3770 �#/�3. �
��� �'������� '
����� �
� �� ����
�
 ������ � �����&, 
�
� � �� ������
��� �"��#
. 

-�
���� ������
�����#� ��+��������
 ��+����������&

������
������ �� �� � �"�
'��� �
������� � ��
�
'��� �� 42,9=10-6 

�
-1 
�� 69,8=10-6 

�
-1, ��+����������� ������ ����
���� tg P=(8-15)·10-4, 

��+���������
� ������
�����! �� 13,63 �� 21,65, 
 ������


+����������#� ������������� "���� 1011
,�·�. 

���
�������, �� ������� � ����
� ����������%$�� ��"
��� �
���� �����
 �
�!��� � �������
 �������� �����"������ ��������%

��+����������& ������
������, �� �"��������� �'��������

�������� ���
������#� �
����
�
.  
,���� �
�!��� �����"������ ��������% ��+����������&

������
������, �� �������� � �������% ������
�����#� ��+�-
�������
 ��+����������& ������
������. 5�� � �����% �����!, 
���'
�� � ��������� �������
 ������'
��� '
 ��� ��������
���

�����
�������& ������������& �������� � ��� (����& ������!%

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

�����
�������� �
', �
��� �
� CaTiO3, ����� & ����� ��+������-
����% ������
�����! � 7-8 �
' � (� �� MgTiO3 [2]. 
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� ����$!% �
��������#� ����#����
'���#� 
�
��'
 " ��

�������� ��������
��� �
'���#� ����
�
 ������� � �
����
���. 
,������& �����
�������& �
'�& � �"�
'�
� �
 ������ ������ 

Mg(Ca, Zr)O – TiO2 �������� ���
�
� �
#���. ����
���#�
��
 �"�
'�

����
�
 : 5 ������
����
 �
 ������� 1. 

��!"#$� 1 – ��<3'�,$63'&&' $43'(�' !$!,'-' ? 5 

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

� ��� �� � �"�
'�
� ����"�
�
�� ���"�����
� �����'�����
� MgTiO3

�
'
. 0� ��������� ����
����� 59,1 %. 4
'
 Mg2(TiO4) ���
�����       
26,9�%, 
 �
��� �"�
'�� �������� ��"��!(�� ������� �����
. 

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

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

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

���������&. ����
� ��1 ���
������& �
�� ����
�
 :5 
������
����
 �
 ������� 2 � ��������!������ � �
���� ���


���������� +�������. � ������
�� ������
��� 100–300 °�
�
"�%�
���� ��
����� 
����"����
���& ��� , 
 �
��� � #��
���

��#
������� �������&. 5������������& +����� ��� ������
����

384,8 °� �
�
������ ��� �����& �
#��'��. 3������
����� �
�'������� �
�
����� � ��� �����
 ���
�
 ���������� ���

������
���� 736,3 °�. 5�� ���'
�� � �"�
'��
���� "�����
 �'

�������
#����
�(�#� �����
. )�� ������
���� 942,7 °� ����������

�
'������� �
�"��
�
 �
�!���, �����$�� � ����
� �����.  
��� �������� �������& � �������������� ��������� �

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


����, �
�
����
 ����������� �����!'��
��� ����� +���������&

�����������. ��'��!�
� ������
���� �
 ������� 3. ��'��!�
� 
��������& ����������� ���
'
��, �� �
����
� �
�
�����'�����

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

� ���. ��� �"�
'� ���%� #�����#����% '�������% ���������. ,"$�&
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�
'��� '���� �����
�������� �
' �� 0,09 �� 0,165 ���. )��
��� (���� ������
��� '���������! ����������� ����!(
����, 
����
���� "���� ������ & �
����
�. ��� � ���
������

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


���
�
. 

��!"#$� 2 @ �3�-'� ��� ��3'&�*�!�$+ &'!!1 !$!,'-' 5 

�

 ×500 �) ×1000 
��!"#$� 3 @ =0��,3$##'� &��3$!�$2�� $43'(�' ? 5, 

!�#,�(�3$-'##$6$ 23� ,�&2�3',"3� 1350 ˚�

�
 ������ ����������#� ��������
��� ���
������� �������

�������
����� � ������
��� �"��#
 �
 ��������� � ���&���


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

���
�
�
 �
#��� ��#�� " �! �����!'��
� � +���������& ���
��� ���

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