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ゑづんべぎぞごぎ づだどだづん ぜだぜぎぞどぞだゎだ がゑごゎんどぎずé 
ぢづご ごぜぢばずぽでぞだぜ ぢごどんぞごご 

でí½ÜÑÜëÜç ご.ぞ., ず　äÜÖÜçí ぜ.ゑ. 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
 
ぞí ¡íâñÑëñ öÜôÖÜÇÜ äëóßÜëÜïöëÜñÖó　 どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí 

í¡öóçÖÜ óÑñö óïï¿ñÑÜçíÖóñ ½í¡ñöí ½Ü½ñÖöÖÜÇÜ ÑçóÇíöñ¿　 ï ¿ñÖöÜôÖÜú Öí½Üö¡Üú. だÑÖÜú 
ó£ Ç¿íçÖ▲ê £íÑíô ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 　ç¿　ñöï　 äÜóï¡ çÜ£½Ü¢Ö▲ê äÜöñú äëí¡öóôñï¡Üú 
ëñí¿ó£íîóó ÑíÖÖÜú óÑñó. 

ばôóö▲çí　 ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ÑíÖÖÜÇÜ ÑçóÇíöñ¿　, ïôóöíñ½, ôöÜ ÖíóßÜ¿ññ 
~ââñ¡öóçÖÜ   óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ñÇÜ ç ëñ¢ó½ñ ó½äÜ¿áïÖÜÇÜ ç¡¿0ôñÖó　, ö.ñ. äÜÑíôí äóöíÖó　 
ßÜÑñö ÜïÜàñïöç¿　öáï　 ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖÜ. ぢÜï¡ ÑçóÇíöñ¿　 äëÜóïêÜÑóö Öñ ó£ äÜ¿Ü¢ñÖó　 
ëíçÖÜçñïó　, í ï ÖñßÜ¿áüó½ Üö¡¿ÜÖñÖóñ½, äÜ£çÜ¿　0àó½ Öí½ äëñÜÑÜ¿ñöá ½Ü½ñÖö 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ïÜêÜÇÜ öëñÖó　 ç ÜäÜëíê äÜÑüóäÖó¡Üç. 

だö¡¿0ôñÖóñ äóöíÖó　 ÑÜ¿¢ÖÜ äëÜóïêÜÑóöá ÑÜ öÜÇÜ ½Ü½ñÖöí, ¡ÜÇÑí ëÜöÜë ÑçóÇíöñ¿　 
ÑÜïöóÇÖñö äÜ¿0ïÖÜÇÜ Ññ¿ñÖó　. ぢÜï¿ñ Üö¡¿0ôñÖó　 äóöíÖó　 ÑçóÇíöñ¿á ßÜÑñö ëíßÜöíöá ç 
ëñ¢ó½ñ ç▲ßñÇí.  

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 äëñÑïöíç¿ñÖí ½Ü½ñÖöÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í ÑçóÇíöñ¿　 äëó ïó¿ñ öÜ¡í, 
ëíçÖÜú 1 ん, äÜ¿ÜôñÖÖí　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ äÜöñ½[3].  

 

 
づóï. 1. ぜÜ½ñÖöÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í ÑçóÇíöñ¿　 

 
ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í äëñÑïöíç¿　ñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ öëÜÑÖÜïöó Ñ¿　 

íÖí¿óöóôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　, äÜ~öÜ½Ü íääëÜ¡ïó½óëÜñ½ ç çóÑñ ë　Ñí Üöëñ£¡Üç äë　½Üú, 
¡í¡ äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóïÜÖ¡ñ 2. 

 

 
づóï. 2. んääëÜ¡ïó½íîó　 ½Ü½ñÖöÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó ÑçóÇíöñ¿　 
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びíëí¡öñëÖ▲ñ öÜô¡ó íääëÜ¡ïó½óëÜçíÖÖÜú ¡ëóçÜú äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 1. 
 

どíß¿óîí 1. げÖíôñÖó　 ÜÇ¿Üç Öí Çëíâó¡ñ íääëÜ¡ïó½íîóó. 
ぞí£çíÖóñ         

ばÇÜ¿, º 0 35 60 90 15 40 50 75 
 
ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ ëñ¢ó½í çëíàñÖó　 ëÜöÜëí, ½Ü¢ÖÜ ÜïÜàñïöç¿　öá 

äÜÑíôÜ äóöíÖó　 Öí ÑçóÇíöñ¿á ç öñôñÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê ÜÇ¿Üç äÜçÜëÜöí ëÜöÜëí, óïäÜ¿á£Ü　 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú Ñíöôó¡ ÜÇ¿í. ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ Öí½ó ßÜÑñö ëíïï½ÜöëñÖ çíëóíÖö äÜÑíôó 
äóöíÖó　 çÜ çëñ½　 äëÜêÜ¢ÑñÖó　 äñëçÜÇÜ ó çöÜëÜÇÜ Üôíïö¡Üç. だïÖÜçÖ▲½ó £íÑíôí½ó 
　ç¿　0öï　: ÖíêÜ¢ÑñÖóñ çëñ½ñÖó äÜÑíôó ó½äÜ¿áïí ó ëí£çóçíñ½Üú ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöó. が¿　 
~öÜÇÜ Öí½ ÖñÜßêÜÑó½Ü, Öí ÜïÖÜçíÖóó ïó¿ÜçÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó, ïÜïöíçóöá ó ëñüóöá 
ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ñ ÜëíçÖñÖó　 Ñ¿　 äñëçÜÇÜ ó çöÜëÜÇÜ Üôíïö¡Üç, óïäÜ¿á£Ü　 ï¿ñÑÜ0àóñ 
ÑíÖÖ▲ñ, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ äÜöñ½[3]: 

,    ,       
ばëíçÖñÖóñ Ñçó¢ñÖó　 Ñ¿　 äñëçÜÇÜ Üôíïö¡í[2]:  

    
ごïäÜ¿á£Ü　 ÜäñëíöÜëÖ▲ú ½ñöÜÑ ëñüñÖó　 ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú, ÖíêÜÑó½ 

£íçóïó½Üïöá ó£½ñÖñÖó　 ÜÇ¿í ï öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó:  

; C =  

 
ご£ äÜ¿ÜôñÖÖÜú ç▲üñ £íçóïó½Üïöó ç▲çÜÑó½ çëñ½　 äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ Üôíïö¡í 

Çëíâó¡í: 

c. 
げÖí　 öÜ, ôöÜ ï¡ÜëÜïöá ~öÜ äñëçí　 äëÜó£çÜÑÖí　 Üö ¡ÜÜëÑóÖíö▲ äÜ çëñ½ñÖó ÖíêÜÑó½ 

¡ÜÖñôÖÜ0 ÜÇ¿ÜçÜ0 ï¡ÜëÜïöá Öí ÑíÖÖÜ½ Üôíïö¡ñ:      

 
んÖí¿ÜÇóôÖÜ ëñüíñ½ ÜëíçÖñÖóñ Ñ¿　 çöÜëÜÇÜ Üôíïö¡í. どí¡ ¢ñ Üôóö▲çíñ½, ôöÜ ¡ÜÖñôÖí　 

ï¡ÜëÜïöá Öí äëñÑ▲ÑÜàñ½ Üôíïö¡ñ 　ç¿　ñöï　 Öíôí¿áÖÜú Ñ¿　 ÑíÖÖÜÇÜ Üôíïö¡í.   
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とÜÖñôÖí　 ÜÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá ëíçÖí . ゑëñ½　 äÜÑíôó ó½äÜ¿áïí 0.913 ï. づñüñÖóñ 
£íÑíô äÜÑÜßÖÜÇÜ ëÜÑí äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿óöá ¡ÜÖñôÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá ó çëñ½　 äëÜêÜ¢ÑñÖó　 
¡í¢ÑÜÇÜ Üôíïö¡í. 
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がÜÑíÖñî ん.ん., ごçíüÜöñÖ¡Ü ん.で. 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
 
と ÖíïöÜ　àñ½Ü çëñ½ñÖó ëí£ëíßÜöíÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ïÜïöíçÜç ó öñêÖÜ¿ÜÇóú 

äÜ¿ÜôñÖó　 ¡ÜëÜÖÑÜçÜú ¡ñëí½ó¡ó, ÖÜ ÜïÖÜçÖ▲½ ñ、 ÖñÑÜïöíö¡Ü½ Üïöíñöï　 ç▲ïÜ¡í　 
öñ½äñëíöÜëí Üß¢óÇí ó£Ññ¿óú (1700–1800°で). が¿　 ïÖó¢ñÖó　 ëÜïöí ¡ëóïöí¿¿óöÜç ç 
¡ñëí½ó¡ñ çí¢Öí ½óÖó½ó£íîó　 çÜ£Ññúïöçó　 ç▲ïÜ¡óê öñ½äñëíöÜë äëó ññ ïäñ¡íÖóó. 
Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äÜÑöçñë¢Ñí0ö, ôöÜ äÜç▲üñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ïäñ¡íÖó　 
¡ñëí½ó¡ó äëóçÜÑóö ¡ ßÜ¿áüñ½Ü ëí£½ñëÜ £ñëÖí ó ¡ ÜêÜÑüñÖó0 ½ñêíÖóôñï¡óê ïçÜúïöç. ゑ 
ôíïöÖÜïöó, äëó ïäñ¡íÖóó g-Al2O3 ïÜ ïëñÑÖó½ ëí£½ñëÜ½ £ñëÖí 0,22 ½¡½ Öíó¿Üôüóñ 
äÜ¡í£íöñ¿ó ó½ñ¿í ¡ñëí½ó¡í, ïäñôñÖÖí　 äëó öñ½äñëíöÜëñ 1300°で. だÑÖó½ ó£ 
ÖñÜßêÜÑó½▲ê Üï¿Üçóú Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ïäñ¡íÖó　 　ç¿　ñöï　 ïöíëöÜçí　 
ä¿ÜöÖÜïöá äëñïïÜç¡ó. ぢÜç▲üñÖóñ ä¿ÜöÖÜïöó Ü¡¿íÑ¡ó ôíïöóî Üçñ¿óôóçíñö ¡Ü¿óôñïöçÜ 
½ñ¢ôíïöóôÖ▲ê ¡ÜÖöí¡öÜç, ó ïäñ¡íÖóñ äëó ~öÜ½ ßÜÑñö äëÜöñ¡íöá ó óÖöñÖïóçÖñú, ó 
ëíçÖÜ½ñëÖñú. とëÜ½ñ ~öÜÇÜ, ç▲ïÜ¡í　 ä¿ÜöÖÜïöá Ü¡¿íÑ¡ó äÜÑëí£Ü½ñçíñö Öñ öÜ¿á¡Ü ½í¿Ü0 
äÜëóïöÜïöá, ÖÜ ó ½í¿▲ú ëí£½ñë äÜë ó óê ëíçÖÜ½ñëÖÜñ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ, ôöÜ ç ¡ÜÖñôÖÜ½ 
óöÜÇñ çñÑñö ¡ Üï¡ÜëñÖÖÜ½Ü ÑÜïöó¢ñÖó0 äÜ¿ÖÜú ä¿ÜöÖÜïöó ¡ñëí½ó¡ó. ぢëÜß¿ñ½▲ 
äëñïïÜñ½Üïöó ó ëñ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó ÖíÖÜëí£½ñëÖ▲ê äÜëÜü¡Üç £Öíôóöñ¿áÖÜ ïÜ£ó¿ó 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöó öëíÑóîóÜÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç äëñïïÜçíÖó　 ó ïäñ¡íÖó　 ç äÜ¿ÜôñÖóó 
ÖíÖÜïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ó äÜßÜÑó¿ó ¡ äÜóï¡Ü ÖÜç▲ê äÜÑêÜÑÜç.  

ぢëó½ñÖñÖóñ ç▲ïÜ¡ÜóÖöñÖïóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç äëñïïÜçíÖó　 ç ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ï¿íßÜ íÇëñÇóëÜçíÖÖ▲ê äÜëÜü¡Üç äÜç▲üíñö ÜÑÖÜëÜÑÖÜïöá Ü¡¿íÑ¡ó ó 


