
 

 

  
  

  

  

  

  







 





















 









 



 









 



                                  Заключение.  
 
 
       До настоящего времени в переносных  самонаводящихся зенитно-
ракетных комплексах в качестве обтекателей используется керамика MgF2.   
Кроме известных недостатков, таких как низкая эрозионная и температурная 
устойчивость, еще одним недостатком MgF2   является то, что эта керамика 
прозрачна только для электромагнитного излучения  инфракрасного 
диапазона.  
 
      Известны несколько оптических материалов, которые прозрачны для 
электромагнитного излучения в видимой и инфракрасной областях. Но 
только шпинель отвечает практически всем требованиям, предъявляемым  к 
оптическим материалам,  работающим  в условиях экстремальных нагрузок. 
 
     Многочисленные исследователи шпинели, такие как Navias (1961), Gatti и 
None (1979), Sellers and Roy 1973), Branton (1974), Hing (1976), Gentilman 
(1981), Maguire and Gentilman (1982), Nakahasi (1985), Shibata (1989), Boch 
(1991) Roy and Hassert (1991) считали, что   физические и оптические 
свойства шпинели делают ее лучшим, среди  всех известных материалов, 
кандидатом для использования в качестве  прозрачной брони для окон и 
обтекателей, в оптоэлектронных будущих системах наведения ракет и 
самолетов.   
      
    Потенциальные возможности поликристаллической шпинели обусловили  
проведение исследований по ее синтезу  в целом ряде организаций и стран в 60х 
и 70х годах 20 века. Среди прочих Avco Corporation.1, General Electric Space 
Division2, North Carolina State University3, Rutgers University4, Stanford University5, 
Россия 6 и  Coors Porcelain Company. 
    
     В настоящее время в США предприняты усилия по возрождению 
исследований и  коммерческого производства шпинели. Военная Научно-
исследовательская лаборатория США (Army Research Laboratory [ARL]) и фирма 
TA&T (Technology Assessment & Transfer Inc) из города Аннаполис  из штата 
Мериленд подписали соглашение о совместных разработках   "Разработка и 
оценка использования в качестве многомодового элемента прозрачной шпинели"  
("Development and Dual -Use Assessment of Transparent Spinel".). 
    
    29 октября 2009  года в Институт кристаллографии им. А.В. Шубникова, 
по линии ВПК, для проведения испытаний, поступили образцы керамики 
изготовленные  в инициативном порядке   В.И. Петриком.   
 
 
 



     Измерение спектральных характеристик образцов показали их высокую 
оптическую прозрачность, а рентгеноструктурный анализ показал, что 
представленная керамика является поликристаллической  шпинелью.    
     
   Таким образом, можно констатировать, что в России разработана 
технология синтеза оптически прозрачной броневой керамики,  которая  
найдет широкое применение  в изделиях работающих в условиях 
экстремальных нагрузок, а ее создание является большим  научным 
достижением.  
 
 
Заведующий отделом,  
член-корреспондент РАН                                  Х.С. Багдасаров.      
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HayqHo-TexHllr{ecKoro coBeTa

Boeuuo-npoMbIIrr.IIeHHoft xot'aaccuN
npu llpanurelrcrne PQ-

3 aMecrllTenlo ilpeAceAaTeJlt
BoenHo-npoMbllrrJlennofr rouuccnu

npn llpanurertcrse PO-
IO.M.Muxafilony

f ny6oroyeaxaerurrft IOpuft Mr,rxafi noeu.r !

B orBer Ha Baure o6parqenue o npoBeAeHvr4 vcnrrranufi o6paruon KepaMIrIs4,

coAepx(arqeecr B nr{cbMe Np tI22-42848 BIIK or 17 gexa6px 2009r., HarlpaBn,aevr Bar,l

pe3ynbrarhl r,rccre4onanrafi crreKTpaJrbnbrx xapaKTepr.rcrr,rK rrpe,qocraBrreHHbIX o6pa":uon

KepaMLIKI4, Iax Kpl4cranru.recKoft crpyKTypbr r.r gJreMeHTHoro cocraBa, [poBeAeuHrrx n L'IK

PAH.

flpnloxeuux:

1 . flporpal,nra rrcfibrraHuit wa 2 tucrax;

2. 3axuio.reHraewa4 nrrcrax c rrpr{nox(eHlrrMlr Ns 1-4 tta20 Jrlrcrax.
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(YTBEPnttrAIO)
3auecrnrenb ArapeKTopa

PAH
_. - -&

B.M.KanescKnfi

> 4exa6px 2009 r.

KepaMrrKr{

l. O6rer<rrr
- o6pa":eq }l'e1 (AU07yz-zs) Ar{aMerpowr - 22 MM 14 ronrrluHoft 1,35 nau;
- o6pa:eq rb2 (MgAl2oo+5s; AuaMerpow - 22 MM H ronrrlr{Hofi 1,35 rvru;
- o6pa:eq J\s3 (A 13-3-25) AHaMerpow - 22 MM r{ ronrrdr{Hoft 1,54 ur'r;
- o6pa:eq }lb4 - o6rexareJrb AHaMerpoM - 54 vrvr r{ ronuIHH oir -2,6 rvw;
- o6paseq }lb5 - o6rerarenb Ar{aMerpoM - 60 unr H ToJrrrIHH oit -2,6 trttr.

2. [enr ucnsnaHraft:
- n3MepeHr{e cneKTp€urbHbrx xapaKTepr4crr,rK o6paeqon n y@, vugttwtoit wIM
o6lacrsx c[eKTpa;
- onpeAeneHl4e Qasonoro cocraBa, crpyKTypbr r{ rapaMerpoB s.refixu o6pa:qoe
KepaMHKpr;
- onpeAeJreHrae sJreMeHTHoro cocrana o6pa:qon.

3. Cpor< HcrrbrraHr4fi - 4era6pr 2009r.- {HBapb 2010r.

4. Mecro rpoBeAenu.rr racnbrranuit: I4K pAH. r. MocKsa.

5. OcHosaHr4e rrpoBeAeH?rtr zcnrrrauufi :

Ilt:y",-IB fI22-42848 BnK or 17 4ena6px 2009 r., nporoKorr coBeuraur{r B
HTC B|IK npz llpanureJlbcrBe Poccufi.nofi @egepaqupr lYs IOM-nz2:8np BIIK
(HTC) or 29 orrx6px 2009 r.

6.vcronra.f, I{cIrbITa suir HopMarIbHbIe KJrr4MarHqecKHe ycnoBr.I.rr.

7. cne4e*tus o6 uc[on63yeMhrx cpeAcrBax r43Mepe wuit;
- I{3MepI4reJIbHat cucreMa Ha 6a^se cnempoQoroMerpa CneropA M40 }le 1491
(cnlagerelbcrBo o rcaru6poBKe Ns 482 or 16 oxrxlpi 2009 r.j - r{3MepeHun B
crreKrpanbnoM Auala3oHe 200_900 nu;
- I4K cnexrpo0oroMerp CnexopA M80 }lb 1087 (cepru@nKar o xaru6ponre
cpeAcrBa I{3MepeHI{ia Ns 479 or 16 oxra6px 2009r.) - r43MepeHraq B cileKrparrbHoM
Ar4arra3oH e 2,5 -50 MKM;



- peHrreHoBcKr{fi AHQpaKroMerp X PERT PRO (ceprN$raKar o rcann6ponre J\b
438 or 11 rraapra 2009 r.);
- MI4KpocKon Quanta200 3D (cepru$IErar o raln6poBKr4 Nq 433 or 10 Mapra
2009 r.)

B. Merolbr r4c[brrawuit.
3rccnepuueHTaJlbHble I{3MepeHIl{ B coorBercrBr.rr{ c arrecroBaHHbrMr4 |HMU

OAO <HllI[IB)> peKoMeHAarIr{.rrMH :
- MBI{-24[IB: (fCI4. CuercrpanbHbre ros$SraqueHrbr nporycKalkrs. Lr
crleKTpanbHble rloKa3arelH ocla6neuug KoHneHcrrpoBaHHbIX cpeA B Auarra3oHe
.4II'IH BoJrH 0,2 - 50 naxru. MeroArara BhrrroJruelz-flttsuepenrnfi
cnexrpo SoroMerpr{qecKr,rM MeroAoM) ;
- MBI'I-42[IB: (fcp1. lusparqraonunfi alarra3 rronr{Kpr4crarrrroB. MeroArara
BbInoJIHeHHt usuepeuufr c rIoMoIrIbIo peHTreHoBcKoro 4ra$parcroMerpa XPert
PRo> (cnu4ererbcrBo o6 arrecra\pr'Ns 42nB or l0 Mapra zbbs r.;.

?Iccne4onaHr{e 3neMeHTHoro cocraBa o6pa:qoe MeroAoM oHepro-
nr{crep cr{onHoro awalrur3a (ED S ).

9. O6sela r.rcurrrauufi:
- H3MepeHHe creKrpaJrbHbrx rcoeQSuqHeHToB nporycKa uux (t, yo) uccrcAyeMbrx
o6pa:qon B .4r4ara3one 200-900 urvr;
- H3MepeHHe c[eKTpzt[bHbIX 3aBHcllMoclefi oflTHqecKofr unonrocrr4 (D: - lg r )
o6pa":qon B Ar{arr€Bone 200-900 uu:
- r{3MepeHHe crIeKTp€L[bHbIX 3aBncuMocrefr orrrurrecKoff nlorHocrr.r o6paeqon (D:
- lgr ) B Ar.rarra3one 4000-200 cu-l (2,5-50 naxna);
- o[peAeneHHe Qa^aonoro cocraBa, crpyKTypbr pr napaMerpoB xrr.efiKuo6pa:qon
KepaMr{Kr{;
- orlpeAeneHl4e 3JreMerfrHoro cocrana o6pa:qoB KepaMr4KH.

3anegylorqufi or4elolr
qn.-Kopp. PAH

I4.o. saselyrorqero na6oparopueft
x.S.-rr,r.n.

X.C.EaraacapoB



<YTBEPXtAAIOD
3auecrxrenb Ar,rpeKTopa

PA*I

B.M.KasescrcNfr

€ >> nnBapn 2010 r.

flo pe3ynbraraM pa6or, npoBeAeHHrrx B coorBercrBpz c o6parqeHaela

flpeAceAareng HafrHo-TexurrllecKoro coBera BoeHno-npoMbllunenHofi KoMIiccr{I4

IrpH llpanztenbcrBe Pocclrficrofi @egepaqua - 3aMecrzTerrfl fipeAceAarent

Boenno-npoMblrunennofi KoMr4ccr4r.r [prl rrpaBr{TeJlbcrBe Poccuficrofi @e4epaquu,

Mnxafirosa IO.M. s rrrcbMe or 17 gerca6px 2009 r. J& nzz-42848 BIIK,

oTMerlaeTct cneAyroqee.

1. B uocneAHl{e roAbl s 'QTTTA, flnouvtu, fepnaaHrar{ r{ HeKoropbrx Apyrkrx

crpaHax BeAyrct LIHTeHcIaBnue pa6orhl rro co3AaHraro rexgonorufi rronfreHurr r4

I4CCJIeAOBaHr.rrc npo:pauHofi KepaMr.rKr,r Ha ocHoBe oKcr{AHbrx

HaHoKpHcr€uIJII4rrecKI4x MarepuaJroB t1-8]. l'Inrepec r [po3paqHofi ouru.recrcofr

KepaMI{Ke o6yclonlen Bo3MoxrHocrbro rlonyqenra{ KpyrrHbrx o6pasqon, He

ycry[alouux no cBoI{M napaMerparvr (a p.nfl pfl.Aa npr4MeHenufi upenocxognqilx)

coorBercrByloul4e MoHoKpucrarrJruqecKlre Marepr{anbr. Cpe4n aKTyanbHbrx

o6lacrefi npI4MeHeHI{tr tlpo3parrnbrx orrrl4qecKnx KepaMI4K Mo)KHo orMerrrrb

cneAyIoTTIHe:

- na3epHble KepaMuKI{ Anr r{crronb3oBanyrfl B KaqecrBe aKTHBHofi cpe4n MorrlHbrx

TBepAoreJrbHbrx na3epoB c nony[poBoAHr4Konofi narcavr<ofi ;
- 6pouenax olrl4rlecKas KepaMr,rKa Anr pflna clerIHaJIr,HbIX upurrrenenufi tr

cpegcrB lrHAr4Br,r,{yalrnofi 3arrlnTbr;

- KepaMHKa An{ oKoH pa3nnr{Hofo Ha3HaqeldvIfl) B ToM rII{cJIe oKoH An.'I MorrIHbIX

fa3oBbrx Jra3epoB.



Amovo-vrarHrreBa.{ KepaMuKa Ha ocHoBe rurrr{HeJrr{ MgAlzo+

paccMarpr4Baercfl (wapxly c KepaMnroft na ocHoBe A12O3 n AION) B KaqecrBe

[epcrreKrr4BHoro Marepxana Anfi.6ponersrx [pr4MeHenrafi [9].

2. r4s 5 o6pa:qoB npeAcraBJreHHhrx Ha vcrrbytanvrfi. o6pa^rqu ls I u Ns3

npoAeMoHcrpl{poB €tlrkr Havrilytruyro np o3p arrHo crb B lnarra3 o He 4 0 0 -9 0 0 rnr

(r>70 %o) nxlro.rat [orep]r Ha orpilKeHne, r{ qacrr,rrrHo rrpo3paqHbr s V@ olrracr:u

cleKTpa lo 200 srr,r.

B cner<rpax o6pa:qon Ns 4-5 sa6troAaercr rur4poKoroJrocHoe [ornorrleHr{e B

Y@ pr BHAI{MoM .{uana3oHax BcneAcrBr4e Harrr.ukrfl n o6pasqax napaMarHr4THhrx

IIeHTp oB, o 6ycnoene HHbrx, rro- Br{ArrMoMy, HaJrHqHeM upllvrecefr .

flo AaHHrIM Ia:uepenufi s IrIK o6nacrn [peAcraBJreHHbre Ha Hcnbrra:anfl.

o6pa:qu l\b1-3 npo3paqHu (uo ypoBHro rponycKaHnfl - 50%) B Ar4arra3orue or 2.5

4o 5,9 MKM, o6pa:qu }lb 4,5 B AvanasoHe or 2.5 rc 5,7 rraru (cnr. upunox(eHue

J\b6 K rlporoKony J\b2). O6racm MaKcrrMaJmnofi rpo3paqHocrr{ o6pa:qon

coorBercrByer Auana3ouy 3-5 MKM, r,{e [po[ycKaHue nyqurzx o6pa:qon Ns 1 z

J\lb 3 cocraBJlfler He MeHee 83 Yo, BKJrroqaq [orepr4 Ha orpaxeHr{e. Cnexrpalb:Has.

rpaHHIIa Al4ana3oHa npo3parrHocrr{ o6pa^:qon B I4K o6lacru ilpr4MepHo

coorBercrByer rpaHurle npo3par{Hocrn Kpl{crannoB aJrroMo-MafHl{esofr runuHeJrr{

MgAl2Oa [10].

3. llo IaHHbrM peHTreHoBcKr,rx LICCJIE.4OBA}II,j.VI rrpeAcTaBJIeHHbre Ha

I{cnhITaHI{.s o6pasqu KepaMuKI4 coorBercrByror xy6uvecrofi $a:e co crpyKrypoft

TLIna Irrr{HHeJII4 MgAl2Oa. llapavrerpbr s\eiaxu HccneAoBaHHbrx obpasqon

KepaMI{KI4 6mlgrcu K rapaMerpy x.refiKlr MoHoKpr{crnJrJroB MgAl2Oa lll,I2l.

4. Slententsufr cocraB npeAcraBJreHHhrx Ha Hclbrranvfl. o6pa:qon KepaM?rKrz

Ilbl-5 6rasoK cocraBy €LJrroMo-MarHuesofr IrIrHHenI4 MgAl2Oa. B

I4ccJIeAoBaHHbIX o6pa:qax Ha6ruo4arorcr rrpuMecn C v N s KoJrr4rrecrBe Ao 2 arYo,

a TaKII{e, B He3HarIUTeJIbHbIX KOJIHTIeCTBaX, IIpHMeCI{

Ns I KnporoKoxyNo 4).

flpuloxeHne:

1. flporoKoJr r{crrbrrauuit J\& 1 Ha 6 lucrax,

P, Si n F (cna. rrpuno)KeHue



2. flporoKoJr HcrbrraruuitNs 2 ua 8lncrax,

3. flpotoKoJr Hcfrbrrauuit lrlb 3 sa 3 rucrax,

4. flporoKoJr r4cnbrratturt Ns 4 Ha 3 rncrax.

3ane4you1Nfr or4elou
qr.-Kopp. PAH frr"-"tf

I4.o. saee,{yroqero la6oparopuefi
r.S.-vr.u.

X.C.EaraacapoB

B.A.@eaopoB
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VupexgeHr{e Poccnficxofr aKaAeMuH HayK
llncrnryr KptrcraJrJrorpaQuu nM. A.B.IIIy6nuKoBa PAH

(rrK PAH)

TIPOTOKOJI J\Tl
[crrbrraHnfi odpasuoB KepaMr{KH

1. I{ens ficnhITaHHft : nsnaepeHrre crreKTpzurbHbrx xapaKTepvcrarKo6pasqon n
AIzIa[a3oHe 200-900 rnr.

2. O6rerrbr Hcrrbrr a:c{vrit:
- o6paseq Nr1 (AU07yz-zs) ApraMerpovr-22 MM ra ronrrlr{Hofr 1,35 lrrvr;
- o6pa":eq Je2 (MgAl2Oa+gs; Ar{aMerpow - 22 MM r4 rorrrrlr4Hoi41,35 MM;
- o6pa:eq }l|b3 (A 13-3-25) Ar{aMerpotvt - 22 MM r4 rorrrrlr.rHofi 1,54 rvrrra;
- o6pa":eq Ns4 - o6rerarenb AriaMerpoM - 54 uu r{ Tonrr{HHofr -2,6 wlt;
- o6pa^:eq Ns5 

-- o6rexarenb AHaMerpoM - 60 nnna rr ronrqprHoit -2,6 vrwr.

3. fiara HaqaJra r4crrbrrauufr,:23 4erca6px 2009 r.
4. flam oKoHrra]rvs rlcrrbrranufi: 15 xHnapx 2010 r.

5. Mecro rpoBe.qeHr{.s r{crrbrra:etuir: p{K PAH, r. Mocrna

6.Ycnoen.x I{crIbITariutrt: HopManbHbre KJII4MaT?rrrecKr4e ycnoBurr, TeMlleparypa B
rroMerIeHrau 22+g.g5"g

7. Pesynrrarbr ucnrrranHfr:

Cue rrp albHble rcoe S $ HrIHeHrbr np oryc Ka uux (r, Yo)
llccneAyeMhlx o6pa:qon B Auara3one 200-900 nu.
CnerrparbHbre 3aBr{cr4Mocru onrn.recKofi
rlrlornocrlz (D: -lgz) o6pa:rloB B Arrarra3oHe20A-
900 sna.
3rccnepuMeHTa[bHbre H3Mepenkrfl,B coorBercrBl{H c

arrecroBannofi |HMII OAO <HI,il{IB>
peKoMeHAaqnefi NIBVT-} 4fIB : <f CI4. Cn errp arlbHble

1. CeeaeHus o6
HCnOnByeMoM cpeAcTBe
n:iuepeuufr

I,lsueprareJrbHa-fl cucreMa rta 6ase
cuerrpoQoroMerpa CneropA M40 }lb 1491
(ceu4ererbcrBo o rcaru6poBKe Ns 482 or 16 orrx6px

2:LtzvepxeMbre
xapaKTeppIcTuKLr

3. Meroarr racnrrraHufr

HIII4EHTbI CKAH.I|Ifl. VT CN



TIOKA3ATEJII{ OCJIAOJICHHfl

B AHala3OHe AIIIH BOJIH

BEr[OJIHeHI4{ H3Mep eHI,Ifr
MeTO.UOM).

KOHAeHCnpOBaHHbIX CpeA

0,2 - 50 ur<vr. Mero4nra
cneKTpo 0 oroMerpplqe cKHM

4. Pesynrrarbr usuepeHufi C nexrp anbHbre xapaKTeplrcruKrr
[plrBeAeHbr B rrpnJroxenrasx 1-4

o6pa:qon 1-5
K rrporoKony J\l.s 1

5. Bsrnoau O6pasqrr Jtlblu l\b3 o6raaaror Bbrcor<ofi (r> 70 %)
lpo3parrHocrbro B Br{,{r.rMofi u 6tuxseu LlK

Alrarra3oHax (400-900 uu), BKrroqas rrorepll Ha
orpalreHl4 e, vr qacrvtrrno [po3paqHbl s V@ o6 tacrpt
creKTpa 4o 200 nu.
B cnerrpax o6pa:r1on J\s 4-5 na6ruo Aaercfl.
IxlrpoKorronocHoe rroffrorqeHr{e B Y@ z Br{Ar{MoM

AH arra3 oHax B cJreAcrBH e laaJrvrrvrfl n o6pa:qax
rrapaMarHuTHbrx rIeHTpoB, o6ycloeleHHbrx
HiuuFrI4eM npnuecefr

Or I4K PAH:

3ane4you1nfi or4elov
Yn.-Kopp. PAH

IrI. o. :aseAyro[Iero la6_oparo pueir
n.S.-rvr.n.

,K**,'' X.C.EaraacapoB

B.A.@eaopoB
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Yvpex4eHr.re Poccuficrcofi aKaAeMr{H HayK
IIH curryr Kpr{crarrrrorp aSuvt uvr. A. B. IIIy6H nKo B a PAH

(HK PAH)

IIPOTOKOJI Nb2
r.rcrrbrraHnfi o6pauloB KepaMHKr{

1. {enr I{cnbITaHI{fi: nsnaepeHr4e crreKTpaJrbHbrx xapaKTepr.rcr?rK o6pa^:qon
KepaMlrKra e PIK o6lacru.

2. O6rercrbr trcrrbrr artuit ;
- o6pa:eq }lbl (AU07z-z-zs) AnaMerpov - 22 MM H ronrrlt4Hofr 1,35 rrau;
- o6paseq J\s2 (MgAl2Oo+5s; Ar.raMerpowr - 22 MM pr ronrquHofi 1,35 vru;
- o6pa":eq }le3 (A 13-3-25) Ar.raMerporvr - 22 MM r.r ronrrlaHofi 1,54 rrarrr;
- o6pa":eq Ns4 - o6rerarenb Ar{aMerpoM - 54 unr r4 Tonrrlr{H oir -2,6 wwr;
- o6pa^:eq Ns5 - o6rerarerrb nr{aMerpoM - 60 uu r.r ronrquHoir, *2,6 wrvr.

3. [ara Harrarra HcrbrraHuia:23 gera6px 2009 r.
4. [naoKoHrraHrar Hcnbrraullfi: 15 xHnaps2010 r.

5. Mecro npoBeAeHvrflkrcrTbrranufl I4K PAH, r. Mocrna.

6.Vcnoenr HcriblTaHufi: uopMaJrbHbre KJruMarrzrlecKr{e ycrroBrx, TeM[eparypa B
roMerrIeHVH 22+0.05'C.

7. Pesynrrarbr ucnrrraurzfr:

1. Cne4euux o6
racnonb3yeMoM cpeAcTBe
usuepenufi

L'IK cnercrpo$oromerp CueropA M80 Ns 1087
(c epru QnKar o r<anra6p onKe cp eAcrB a r{3Mep euuitr
Ns 479 or 16 oxrs6p.s 2009 r.).

2.I4ztrepxeMbre
xapaKTepHcTr4Kr{

CnexrparbHble 3aBLIcI4MocrH orrrr4.{ecxofr
rlnorHocrla o6pa:qon (D: -lgr ) n gnana:oHe 4000-
200 cvr-t Q"5-50 mxnr).

3. MeroAbr HccJre.rlonaunfr 3xcn epnu e HTzLrrbHbIe H3 Mep e Hkrs. B c o orBercr Bkru c
arrecroBausofi |HMI{ OAO (FII4I_{|IB )
p e KoM eHA agneit \/tBW- 2 4lIB : <f C?I. C n exrp arr b H br e
roe S Q uqlreuTbr rrponycKa Hprfl. vr cil eKTp aJrbHbre
rloKa3arenia ocla6JreHlrr KoHAeHcripoBaHHbrx cpeA
B Ar{arruroHe AJrHH BoJrH 0,2 - 50 ur<vr. Mero4ura
BbInoJIHeHr{fl r{3Mepenufi cuexrpoSoroMerpr4rrecKr.rM
MeTOIOM)>.



4. Pesynrrarbr a:naepeHzfi CnercrpanbHEre xapaKTep vcrprKkr o5pasqon I -5

HBeAeHrr B [pr4noxeuurflx 1-6 x
5. Bunoml

Or LIK PAH:

3ane4yorquft or4enovr
qn.-Kopp. PAH

flp egcrauleuHbre Ha r{crrrr anr4s, o 6pa:qn }lb 1 -3
rpo3parrHrr (uo ypoBHro ilporycKawnfl. * 50%) n

AHa[a3oHe or 2.5 4o 5,9 MKM, o6pa:qu J,,lb 4,5 s
Al{ana3oHe or 2.5 go 5,7 rvu<irl (npr.rrroxeHr{e J\b 6).
O6nacru MaKcuMaJrrnoft rpo3paqHocru o6pasqon
coorBercrByer Ar4arra3oHy 3-5 MKM, r.qe
ilponycKaHr4e nyqurrax o6pa:qon Jt 1 n lt 3
cocTaBJrreT He MeHee 83 Yo, BKIroqa{ [oTepH Ha

,ffi*M X.C.EaraacapoB

IrI. o. saBeAyroqero la6oparo pueir
rc.S.-ira.u.
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Yupex4eHrre Poccprficrcofi aKaAeM mw Hay K
PlucrHryr Kpr{crarrrrorp a$uu una. A.B. lllyduuxoBa PAH

(r4K PAH)

NPOTOKOJI AE3
HcrrbrraHuft obpauloB KepaMr{Krr

1. I{em r{crrbrraHzfi: lr:naepeHrie Ea:onoro cocraBa pr crpyKrypH o6pasqon
KepaMHKH.

2. O6rerrbr Hcnbrr auuir
- o6paseq Jsl (Au07:-z-zs).qr{aMerporvr - 22 MM a ronur{Hofi 1,35 vrna;
- o6paseq Nt2 (MgAl2Oo+5s; ArraMerpov - 22 MM H ronrrdnuofi 1,35 vrrra;
- o6pa":eq Ne3 (A 13-3-25) Ar{aMerporvr - 22 MM }r ronrru4Hoit !,54 rrw;
- o6paseq l\b4 - o6rercarenb .qraaMerpoM - 54 urvr lr roxulrrHoit *2,6 vrv;
- o6pa":eq Js5 - o6rerareJrb AHaMerpoM - 60 llvr H TonrrluHoit -2,6 ryrtv..

3. flaraHarraJra HcrrbrraH uir:23 4era6pr 2009 r.
4. fiara oKoHqaHr4.fl HcrrbrraHwil 15 xHeapx 2010 r.

5. Mecro rpoBeAeHr4skrcrrbr-ra:uuit: I4K PAH, r. MocKea.

6.Vcnosut IltcflblTauuit: HopMzulbHhre KJII4MarprqecKzre ycnoBl{.fl, TeMneparypa B
noMeuleHura 22+0.05"C.

7. Peaylsrarbr ucnrrraHufr:

1. CneAeuux o6
r4crronb3yeMoM CpeAcTBe
l,tstrlepenafr

PeHmeHoscrufi .qu$paruoMerp X PERT PRO
(cepru$uKar o xanz6ponKe JVs 438 or 11 rraapra
2009 r.)

2.I4zrvrepxeMbre
xgpaKrepHcrrrKr,r

@a3oerIfi cocraB H [apaMerpu xvefrKkr xns, o6pa^aqon
KEPAMI{KI{.

3 : Merolbr r.rccJrenoeaHrafr i. SrcnepuvreHTaJrbHbre r{3Mepenufl. B
coorBerc'tBvrur c arrecroBaHuofr |HMII OAO
<HI4I[IB> peKoMeHAaqnefi \[BI4-42T8: <|CI,I.
fin$paKllraonusrft auaJrr{3 [onuKpr{craJrJroB.
Mero4nra BblrroJrHeHr4r u:lrepenufi c noMorrlr,rc
peHrreHoBcKoro 4lrQparroMerpa XPert PRO>
(cnu4ererbcrBo o6 arrecrardrru Nb 42fIB or 10
Mapra 2008 r.).

4. Pesynsrarbr usl{epeHr4fr flapauerpbr oneMeHrapHofi s\eirxu nrs



HccneIoBaHHbrx o6pasqon KepaMr,rKrr npr4BeAeHbr B
rrpr4Jro)Kele^vu I K nporoKoly J''1b3.

5. BHsolrr flpe4crauleHHbre Ha Hcrrbrrakrr4fl. o6pa:usr l\b1-5
coorBercrByror xy6uuecrofr 0a:" co crpyrrypofr
rl4na Ixrr.rHerr.r MgAl2Oa. flaparuerpbr sqefiru
o6pa":qon KepaMLrKr{ 1tuzxw K nr4reparypHbiM
.qaHHbIM rrapaMerpa sqei4xu MoHoKpr4craJiJIoB
MgAlzO+.

Or IIK PAH:

3ane4yloqufi na6oparopHefi
x.$.-nr.n.

I4.o. 3"BeAyroulero na6oparo puei,t
x.S.-vr.n.

/ ) /
L_27-*-f.-t -*-7 C.H.CymrHoB
/ /

B.A.@eaopoB



llpunoxeune J\b I
K rrporoKo.ny J\b 3

rraparuerpbr 3JreMeHTapHoft sqeEnu AJrfl rrccJreAoBaHHux oOparqon
KepaM HKII rI MoHoKpIrcraJrJroB aJrroMo-Marnuenofi urnrr HeJrr{ MgAl2Oa.

Ns o6pa3rla llapauerp.flqefrxn. A
1 8.0722(2) A.

2 8.0846(2) A.

J 8.073e(3) A.

4 8.0850(4) A
5 8.08s0(5) A

MgAi2Oa. 8.0846



Yvpexgenne Poccufi crcoft aKaAeMrrr,r HayK
I4Hcrnryr KpncraJrJrorp a$nn HM. A.B. IIIy6uuKoB a PAH

(uK PAH)

IIPOTOKOJI Nb4
rrcrrbrraHufi o6pasrloB KepaMHKH

l. I{enr I4crIbITaHI4fr: zsuepeHr4e oJreMeHTHoro cocraBa o6pa^:qor KepaMprKH.

2. O6rercrbr r{crrbrra lejuir.:
- o6paseq }lbl (Au07z-z-zs) Ar{aMerpotvr-22 MM H ronrtluHofi 1,35 unr;
- o6pa^:eq Jrib2 (MgAl2Oa+gs; Ar{aMerpowr - 22 MM r.r ronrqrrnofi 1,35 nrna;
- o6paseq J\b3 (A 13-3-25) Ar{aMerpowr-22 MM x ronrqraHoft 1,54 ruvr;
- o6pa:eq l&4 - o6rexarenb ArdaMerpoM - 54 unr x ronrrluHoit. -2,6 w;
- o6pa":eq l\b5 - o6rercarenb ,quaMerpoM - 60 naru r.r roJrrrlr{H oir -2,6 :vrtn.

3. fiara Haqarra HcrrbrraHuia:23 4era6px 2009 r.
4. f.ara oKoHqaHr4.s Hcnbrra:nuir;14 xunapx2010 r.

5. Mecro lrpoBeAeHtrs. prcnbrrasuir: p{K pAH, r. Mocxna.

6.Vcrosut HcrlblTauuit: HopManbHbre KJrr4Marr{qecKr.re ycnoBu-fl, TeMrreparypa B
roMerrleHr{r{ 22+0.05rC.

7. Pe:ynrrarbr rzcurrranzfr :

1. CsereHus. o6
HCnOnb3yeMoM cpeAcTBe
neuepeHufr

Murpocron Quanta2}} 3D (ceprusurar o
ranu6ponKra Ns 433 or 10 rraapra 2009 r.)

2.I4zwepfleMbre
xapaKTepvcTrTKpr

Srenaenrurrfr cocran o6pasqoB KepaMr4KH

3. Mero4br r,rccJre.uoeaHufi I,Iccre4onankre 3neMeHTHofo cocraBa MeronoM

!4qpro-Ancnepcr4oHHoro amarrn3a (EDS)
4. PesynrTarhr rz:uepeuufi Pe:ylmarbl HccJreA oBanprfl 3JreMeHTH oro c o craB a

o6pa:qon KepaMr4Krl rrprzrBeAeHbr B nplrnoxesuu I
nporoKony }lb 4.

K

5. Busoasl Cocrae npeAcraBJreHHbrx Ha Hcnbrralnfl, o6pa^:qon
KepaMrlKH ],1b1-5 6lu:ox K COCTaBy 'UIIOMO-
Marnuesofr rrrruHerrra MgAl2Oa. B o6pa^:qax
ua6lm4arorcs raKlce [pr{Mecu C u N s rcorr.rqecrBe
A O 2 a r Y o H  B H e 3 H a q L I T e J I b H b I X K O J T T A q e C T B a X



rrpr4Mecu P, Si v F ("*. rrpkrno)KeHr{e }lb 1 rc
Ns4

Or IIK PAH:

B.B. ApreMoB

I,I. o. saseAyroulero na6oparopueft
x.$.-rr,r.u. B.A.@eaopoB
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