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Аннотация: в результате проведенной работы авторами исследована смесь для получения керамиче-
ского адгезива марки Ceram Bond торговой марки Bredent (Германия). Исследована микроструктура ис-
ходного порошка и покрытия на его основе после спекания при температуре 980 ℃. Полученные составы 
легко манипулируемы в производственных условиях и обладают оптимальными технологическими свой-
ствами. 

Цели: исследовать и разработать новые и эффективные составы масс функционально-керамических 
покрытий, используемых для стоматологического протезирования, которые соответствовали бы требо-
ваниям высокого качества и долговечности. 

Методы. Были использованы методы аналитической и экспериментальной химии, а также применены 
современные приборы и оборудование. Химический и фазовый состава исследовался с применением рент-
генофлуоресцентного спектрометра. Элементный состав экспериментальных образцов определялся с по-
мощью энергодисперсионной приставки к растровому электронному микроскопу. Гранулометрический со-
став масс был определен с использованием метода лазерной дифрактометрии. Микроструктуру порошка 
и керамического адгезива исследовали с помощью растрового электронного микроскопа. Структура по-
крытий фиксировалась с помощью оптического микроскопа. Приготовление керамического адгезива осу-
ществлялось методом мокрого помола. Определение водопоглощения, открытой пористости и кажущей-
ся плотности проводилось с помощью вакуумной камеры, соединенной с вакуумным насосом. 

Результаты. Проведен анализ основных физико-механических характеристик образца смеси в пасто-
образном состоянии марки Ceram Bond, торговой марки Bredent (Германия). Разработаны составы экспе-
риментальных образцов, определены их физико-механические свойства, а также выявлены преимущества 
и недостатки введения в состав боя листового стекла и кварца плавленого. Установлено, что покрытия 
на основе адгезива марки Ceram Bond характеризуется наличием большого количества микротрещин, а 
экспериментальные составы отличаются незначительным количество или полностью отсутствием мик-
ротрещин, что свидетельствует о его более высоком качестве. 

Выводы. Разработаны экспериментальные составы для получения керамических адгезивов на основе 
кварца плавленного и боя листового стекла. Установлено, что покрытия на основе адгезива марки Ceram 
Bond характеризуется наличием большого количества микротрещин, а разработанные составы отлича-
ются незначительным количеством или полным отсутствием микротрещин, что свидетельствует об их 
более высоком качестве. 
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Abstract: the authors investigated a mixture for producing Ceram Bond ceramic adhesive (Bredent, Germany). 
The microstructure of the initial powder and the resulting coating after sintering at 980°C were analyzed. The re-
sulting compositions are easily manipulated under industrial conditions and possess optimal processing properties. 

Objectives: Research and development of new, effective functional ceramic coating compositions for dental 
prosthetics that meet high quality and durability requirements. 

Methods. Analytical and experimental chemistry methods were used, as well as modern instruments and equip-
ment. The chemical and phase composition was studied using an X-ray fluorescence spectrometer. The elemental 
composition of the experimental samples was determined using an energy dispersive attachment to a scanning elec-
tron microscope. The granulometric composition of the masses was determined using laser diffractometry. The mi-
crostructure of the powder and ceramic adhesive was examined using a scanning electron microscope. The struc-
ture of the coatings was recorded using an optical microscope. The preparation of the ceramic adhesive was car-
ried out by wet grinding. The determination of water absorption, open porosity and apparent density was carried 
out using a vacuum chamber connected to a vacuum pump. The calculation of these parameters was carried out 
according to classical formulas. 

Results. The analysis of the main physico-mechanical characteristics of a sample of a mixture in a paste-like 
state of the Ceram Bond brand, the Bredent trademark (Germany) is carried out. The compositions of experimental 
samples have been developed, their physico-mechanical properties have been determined, and the advantages and 
disadvantages of introducing flat glass and fused quartz into the combat have been identified. It has been estab-
lished that coatings based on Ceram Bond adhesive are characterized by the presence of a large number of mi-
crocracks, and experimental formulations differ in a small number or completely absence of microcracks, which 
indicates its higher quality. 

Conclusions. As a result of the work carried out, a mixture for the production of ceramic adhesive of the Ceram 
Bond brand of the Bredent trademark (Germany) was investigated. Experimental formulations have been devel-
oped for the production of ceramic adhesives based on fused quartz and tempered flat glass. The microstructure of 
the initial powder and the coating based on it after sintering at a temperature of 980℃ has been studied. It has 
been established that coatings based on Ceram Bond adhesive are characterized by the presence of a large number 
of microcracks, and the developed formulations differ in a small number or complete absence of microcracks, 
which indicates their higher quality. 
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Введение 
Керамические материалы представляют собой 

категорию конструкционных материалов, приме-
няемых в стоматологии для создания искусствен-
ных зубов, облицовки металлических каркасов и 
производства цельнокерамических протезов. Раз-
нообразие их применения в стоматологии обу-
славливает широкий спектр требований, предъяв-
ляемых к современным керамическим материалам 
[1-3]. 

В настоящее время актуальной является про-
блема процесса импортозамещения, когда для 
каждого дорогого высококачественного импорт-
ного стоматологического материала, который 
пользуется спросом на российском рынке, разра-
батывается отечественный аналог, обладающий 
сопоставимыми потребительским свойствами, 
имеющий более низкую стоимость изготовления, 
и, как следствие, низкую цену [5, 6]. Так же акту-
альность подобных разработок отвечает совре-
менным требованиям в области стоматологии, 
ориентирована на улучшение качества жизни па-
циентов и открывает новые горизонты для науч-
ных исследований и практических применений [4-
6]. 

Цель данного исследования заключается в раз-
работке новых и эффективных составов масс 
функционально-керамических покрытий, исполь-
зуемых для стоматологического протезирования, 
которые соответствуют требованиям высокого ка-
чества и долговечности. Эти составы масс должны 
быть легко манипулируемыми в производствен-
ных условиях и обладать оптимальными техноло-
гическими свойствами [7-9]. 

Для достижения цели исследования были изу-
чены существующие технологические процессы 
производства функционально-керамических по-
крытий, используемых для стоматологического 
протезирования, а таже были проанализированы 
сырьевые компоненты и применяемые добавки 
[10, 11]. Для определения оптимальных соотноше-
ний компонентов и их влияние на качество стома-
тологических керамических покрытий были про-
ведены лабораторные исследования, в ходе кото-
рых были разработаны рецептурные составы масс 
с учетом требований качества [12-14]. Была про-

ведена проверка разработанных составов масс на 
практике, результаты которой сравнили с уже су-
ществующими продуктами на рынке [15-16]. 

Материалы и методы исследований 
В качестве прототипа исследовался образец 

пастообразной смеси Ceram Bond марки Bredent 
(Германия). Ceram Bond является готовым к при-
менению керамическим материалом, который ис-
пользуется в качестве промежуточного слоя меж-
ду металлами и керамикой. Он компенсирует раз-
личия в коэффициентах расширения между метал-
лом и керамикой и блокирует выход оксидов ме-
таллов на поверхность покрытия. 

Экспериментальные составы адгезивов разра-
батывались на основе кварца плавленого и листо-
вого стекла в соответствии с химическим составом 
прототипа. 

В ходе работы были использованы методы ана-
литической и экспериментальной химии, а также 
применены современные приборы и оборудова-
ние. 

Химический и фазовый состава определяли с 
применением рентгенофлуоресцентного спектро-
метра ARL 9900 WorkStation (Швейцария). 

Элементный состав экспериментальных образ-
цов определяли с помощью энергодисперсионной 
приставки к растровому электронному микроско-
пу. 

Гранулометрический состав масс был опреде-
лен с использованием метода лазерной дифракто-
метрии на анализаторе ANALISETTE 22. 

Микроструктуру порошка и керамического ад-
гезива исследовали с помощью растрового элек-
тронного микроскопа. 

Структура покрытий фиксировалась с помо-
щью оптического микроскопа марки NEOFOT 32 в 
отраженном свете. 

Приготовление керамического адгезива осу-
ществляли методом мокрого помола. После сушки 
масса подвергалась предварительному измельче-
нию и последующему помолу. В результате были 
получены образцы в виде сухого порошка и в виде 
суспензии. 

Определение водопоглощения, открытой пори-
стости и кажущейся плотности проводилось с по-
мощью вакуумной камеры, соединенной с ваку-
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умным насосом. Расчет данных параметров произ-
водился по классическим формулам. 

Микротвердость покрытий по Виккерсу опре-
деляли на металлических образцах, покрытых ке-
рамическими адгезивами методом шликерного 
нанесения при комнатной температуре. После 
сушки образцы подвергались спеканию при 980 
℃. 

Результаты и обсуждения 
В технологии изготовления стоматологических 

протезов смесь Ceram Bond наносят на предвари-
тельно очищенную и обезжиренную поверхность 
металла и затем термообрабатывают в интервале 
температур 650-980 оС. В связи с выше изложен-
ным образцы данной керамической смеси подвер-
гались предварительной обработке при темпера-
турах 650 и 980 ℃, после чего проводился анализ 
их химического и фазового состава, результат ко-
торого представлен в табл. 1 и рис. 1 и 2. 

Таблица 1 
Химический состав смеси Ceram Bond. 

Table 1 
Chemical composition of the mixture Ceram Bond. 

Те
мп

ер
ат

ур
а 

пр
ед

ва
ри

-
те

ль
но

й 
об

-
ра

бо
тк

и,
 о С

 Содержание, % 

 
TiO2 

 
SiO2 

 
Al2O

3 

 
Na2O 

 
ZnO 

 
Fe2O

3 

 
ZrO2 

 
CaO 

 
SnO2 

 
K2O 

 
MgO 

 
P2O5 

 
F 

650 60,7 13,4 6,0 2,6 3,2 2,2 1,7 1,0 1,0 0,9 1,1 0,3 5,9 

980 53,6 16,8 11,2 6,8 3,0 2,0 1,8 1,3 1,2 1,0 1,0 0,2 - 

 

 
 

Рис. 1. Порошковые дифрактограммы смеси Ceram Bond после термообработки при температуре 650 ℃. 
Fig. 1. Powder diffractograms of Ceram Bond mixture after heat treatment at 650℃. 

 
Из данных, представленных на рис. 1 следует, 

что основными кристаллическими фазами смеси 
Ceram Bond после термообработки при температу-
ре 650 ℃ является анатаз (TiO2) и касситерит 
(SnO), а в качестве примеси присутствует незна-
чительное количество гематита (Fe2O3) и рутила 
(TiO2). 

После термообработки смеси Ceram Bond при 
980 ℃ (рис. 2) анатаз полностью переходит в ру-
тил, также присутствует минерал касситерит, а в 
качестве примеси наблюдается наличие незначи-
тельного количества маггемита (γ-модификация 
Fe2O3).
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Рис. 2. Порошковые дифрактограммы смеси Ceram Bond после термообработки при температуре 980 ℃. 
Fig. 2. Powder diffractograms of Ceram Bond mixture after heat treatment at a temperature of 980 ℃. 

 
Результаты исследований зернового состава твердой фазы смеси Ceram Bond в исходном состоянии 

представлены в табл. 2. 
Таблица 2 

Характеристики зернового состава смеси Ceram Bond. 
Table 2 

Characteristics of the grain composition of the Ceram Bond mixture. 
Наименование Модальный 

диаметр, мкм 
Размах Относительная 

удельная поверх-
ность, см2/см3 

Диметр, мкм 

10 % 50 % 90 % 
Смесь Ceram 
Bond 

0,09 4,51 159033 0,13 0,73 3,43 

 
Анализ данных (табл. 2) показал, что зерновой 

состав твердой фазы смеси Ceram Bond в исход-
ном состоянии характеризуется полидисперсным 
тримодальным распределением частиц. Основной 
размер частиц составляет 0,9-1,1 мкм, а также 
наблюдается повышенное содержание части в об-
ластях 0,09-0,1 мкм, 9,3-10,5 мкм и 0,1-0,12 мкм. 
Содержание частиц менее 100 нм составляет 5,8 % 
и коэффициент полидисперсности – 7,9. 

Был подобран состав сырьевой смеси экспери-
ментальных образцов, на основе кварца плавлено-

го (состав №1) и боя листового стекла (состав 
№2). 

Определение химического состава порошка для 
керамического адгезива. На основе эксперимен-
тальных составов были приготовлены смеси, ко-
торые после усреднения подвергались термообра-
ботке при температуре 980 ℃ с дальнейшим опре-
делением химического состава. Результаты иссле-
дований представлены в табл. 3. 
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Таблица 3 
Химический состав экспериментальных смесей после термообработки при 980 оС. 

Table 3 
Chemical composition of experimental mixtures after heat treatment at 980 ° C. 

Индекс 
состава 

Содержание, % 

TiO2 SiO2 Al2O3 Na2O ZnO Fe2O3 ZrO2 CaO SnO2 K2O MgO P2O5 
1 49,5 18,2 15,8 6,3 2,3 2,0 2,0 1,4 0,8 0,9 0,4 0,3 
2 47,0 19,1 15,6 7,2 2,3 1,6 1,9 1,3 1,4 0,9 1,4 0,3 
 
Из представленных данных в табл. 3 видно, что 

химический состав экспериментальных масс бли-
зок к прототипу. 

Далее образцы составов № 1 и № 2 были под-
вергнуты различным исследованиям для анализа 

основных характеристик и свойств и выявления 
соответствия качеству прототипа Ceram Bond. 

Определение элементного состава порошка 
для керамического адгезива. Результаты определе-
ния элементного анализа представлены в табл. 4. 

Таблица 4 
Элементный состав экспериментальных смесей. 

Table 4 
The elemental composition of experimental mixtures. 

Индекс 
состава 

Содержание, % 

О Ti Si Al Na Zn Fe Zr Ca Sn K Mg P 
1 49,9 31,3 7,1 3,9 2,4 1,4 1,2 0,8 0,4 0,8 0,3 0,3 0,2 
2 46,5 33,4 7,5 3,2 3,1 1,8 1,3 0,7 0,5 0,9 0,4 0,6 0,2 
 
Из представленных в табл. 4 данных видно, что 

элементный состав двух образцов порошка для 
керамического адгезива практически идентичен. 

Определение основных свойств образцов кера-
мического адгезива расчётным способом. Для 

прогнозирования основных свойств керамического 
адгезива после термообработки при 980 оС были 
проведены расчеты истинной плотности и ТКЛР 
покрытия по методу Аппена, которые представле-
ны в табл. 5. 

Таблица 5 
Основные свойства покрытия на основе керамического адгезива. 

Table 5 
The main properties of the coating based on ceramic adhesive. 

Номер состава Истинная плотность, г/см3 ТКЛР*10-6, 
К-1(20-400 оС) 

Смесь Ceram Bond 3,27 6,22 
1 3,18 5,76 
2 3,16 6,16 

 
Определение зернового состава порошков для 

керамического адгезива. Были приготовлены сус-
пензии на основе составов № 1 и № 2 с помощью 
метода мокрого помола сырьевой смеси с влажно-
стью 60 %. Далее проводилась сушка и помол ча-

сти полученной суспензии (50 % от полученного 
объема). Таким образом, были получены образцы 
в виде сухого порошка и в виде суспензии. Резуль-
таты определения зернового состава представлены 
в табл. 6. 

Таблица 6 
Характеристики зернового состава экспериментальных образцов. 

Table 6 
Characteristics of the grain composition of experimental samples. 

Номер 
состава 

Модальный 
диаметр, мкм Размах 

Относительная 
удельная поверх-

ность, см2/см3 

Диметр, мкм 

10 % 50 % 90 % 
1-порошок 0,09 9,09 139943 0,13 2,26 9,71 
1-суспензия 0,09 8,67 157733 0,13 0,78 6,92 
2-порошок 0,09 8,13 120780 0,15 1,86 9,76 
2-суспензия 0,09 8,39 152897 0,13 1,09 9,25 
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Зерновой состав порошка № 1 характеризуется 
полидисперсным бимодальным распределением 
частиц в областях 0,34–0,44 мкм и 9,3–10,5 мкм. 
Основной размер частиц составляет 0,3–0,6 мкм. 
Содержание частиц менее 100 нм – 3,17 %, коэф-
фициент полидисперсности – 22,9. 

Зерновой состав порошка № 2 характеризуется 
полидисперсным биимодальным распределением 
частиц в областях 0,63–0,72 и 10,5–11,8 мкм. Ос-

новной размер частиц составляет 0,44–0,92 мкм. 
Содержание частиц менее 100 нм – 2,76 % и ко-
эффициент полидисперсности – 15,7. 

Исследование микроструктуры порошка для 
керамического адгезива. Микроструктуру порошка 
для получения керамического адгезива исследова-
ли с помощью растрового электронного микро-
скопа. Результаты исследований представлены на 
рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Микроструктура порошка для керамического адгезива: а-состав № 1, б-состав №2. 
Fig. 3. Microstructure of powder for ceramic adhesive: a-composition No. 1, b-composition No. 2. 

 
По представленным на рис. 3 микрофотографи-

ям определено, что экспериментальные смеси 
представляют собой порошки с преимущественно 
однородной структурой, с равномерно распреде-
ленными во всем объеме частицами ультратонко-
дисперсного размера. Также наблюдается наличие 
частиц размером до 10-20 мкм, что подтверждает-
ся данными, представленными в таблице 6. 

Определение основных физико-механических 
характеристик образцов на основе порошка для 
керамического адгезива. После получения балочек 
размером 5×5×80 мм полусухим формованием об-
разцы подвергались спеканию при температуре 
980 ℃ с выдержкой 30 мин. После обжига были 
определены основные физико-механические ха-
рактеристики. 

Показатели водопоглощения эксперименталь-
ных образцов не превышали 11 %. При этом у со-
става № 1 водопоглощение на 1,6 % ниже, чем у 
состава № 2. Минимальной открытой пористостью 
24,4 % характеризуются образцы на основе соста-
ва № 1, что на 2,8 % ниже чем открытая пори-

стость образцов на основе состава № 2. Кажущая-
ся плотность образцов на основе состава № 1 со-
ставила 2,61 г/см3, что на 6 % (отн.) выше данного 
показателя у образцов на основе состава № 2. 

Исследование микроструктуры образцов кера-
мического адгезива после спекания. Для исследо-
вания микроструктуры керамического адгезива 
прототипа и экспериментальных составов после 
спекания были изготовлены образцы путем нане-
сения суспензий с влажностью 50 % на металличе-
скую основу. В качестве металлической основы 
использовали материалы, используемые для полу-
чения зубных протезов и коронок, на основе ко-
бальто-хром-вольфрам-молибденового сплава 
(КХВМ) и никель-хром-молибденового сплава 
(НХМЦ). После нанесения покрытия образцы су-
шились при температуре 100-110 ℃ в сушильном 
шкафу и подвергались обжигу при температуре 
980 ℃ с выдержкой 10 мин. Структура получив-
шихся покрытий представлена на микрофотогра-
фиях (рис. 4-6). 
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Рис. 4. Внешний вид покрытий на основе образцов смеси Ceram Bond, нанесенных на сплав НХМЦ (а) и 
сплав КХВМ (б) после спекания при температуре 980 ℃. 
Fig. 4. The appearance of coatings based on Ceram Bond mixture samples applied to NHMC (a) alloy and KHVM 
(b) alloy after sintering at a temperature of 980 ℃. 

 
Внешний вид покрытий на основе образцов 

смеси Ceram Bond при использовании в качестве 
подложки сплава НХМЦ (рис. 4, а) отличается 
значительным количеством дефектов в виде мик-
ротрещин длинной до 500 мкм и шириной около 

30-40 мкм. При использовании в качестве подлож-
ки сплава КХВМ (рис. 4, б) количеств микротре-
щин существенно снижается, длина их не превы-
шает 300 мкм, а ширина – 20 мкм. 

 

 
 

Рис. 5. Внешний вид покрытий на основе образцов смеси состава № 1, нанесенных на сплав НХМЦ (а) и 
сплав КХВМ (б) после спекания при 980 ℃. 
Fig. 5. The appearance of coatings based on samples of a mixture of composition No. 1 applied to the NHMC (a) 
alloy and the KHVM (b) alloy after sintering at 980 ℃. 
 

Анализ микроструктуры покрытий на основе 
смеси № 1 после спекания при 980 ℃ показал, что 
при использовании в качестве подложки сплава 
НХМЦ (рис. 5 а) наблюдается наличие большого 
количества микротрещин длиной до 800 мкм и 

шириной 20-30 мкм. При использовании в каче-
стве подложки сплава КХВМ (рис. 5 б) количество 
микротрещин существенно снижается, длина их не 
превышает 300 мкм, а ширина составляет 5-10 
мкм. 
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Рис. 6. Внешний вид покрытий на основе образцов смеси состава № 2, нанесенных на сплав НХМЦ (а) и 
сплав КХВМ (б) после спекания при температуре 980 ℃. 
Fig. 6. The appearance of coatings based on samples of a mixture of composition No. 2 applied to the NHMC (a) 
alloy and the KHVM (b) alloy after sintering at a temperature of 980 ℃. 
 

Из данных, представленных на рисунке 6 вид-
но, что покрытие на основе состава № 2 характе-
ризуется однородной структурой без видимых де-
фектов на всех видах сплава, на которые оно было 
нанесено. 

Определение температурного коэффициента 
линейного расширения. Из исследуемых образцов 
были выпилены балочки длинной 20 мм. Результа-
ты определения ТКЛР представлены на рис. 7 и в 
табл. 7. 

 

 
Рис. 7. Зависимость относительного удлинения образцов керамического адгезива от температуры нагрева-
ния. 

Fig. 7. Dependence of the relative elongation of ceramic adhesive samples on the heating temperature. 
 

Таблица 7 
Термические свойства образцов керамического адгезива. 

Table 7 
Thermal properties of ceramic adhesive samples. 

Номер состава Линейная усадка  
при 980 оС, % 

ТКЛР (20-980 оС), оС-1 

1 0,86 8,8⸱10-6 
2 1,09 9,5⸱10-6 

 
Из анализа представленных данных видно, что 

при замене в сырьевой смеси кварца плавленого 
на бой листового стекла наблюдается увеличение 

относительного удлинения, линейной усадки и 
значения ТКЛР. 

Определение микротвердости. Микротвер-
дость покрытий по Виккерсу определяли на ме-
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таллических образцах, покрытых керамическими 
адгезивами методом шликерного нанесения при 
комнатной температуре. После сушки образцы 
подвергались спеканию при 980 ℃. В табл. 8 

представлены результаты определения микротвер-
дости разработанных экспериментальных составов 
и импортного аналога. 

Таблица 8 
Микротвердость образцов керамического адгезива. 

Table 8 
Microhardness of ceramic adhesive samples. 

Наименование состава Микротвердость 
Смесь Ceram Bond 198 
Состав № 1 200 
Состав № 2 181 

 
Установлено, что при замене в сырьевой смеси 

кварца плавленного на бой листового стекла 
наблюдается снижение микротвердости. 

Исследование потребительских свойств. В 
условиях зуботехнической лаборатории на мосто-
видный протез из НХМЦ нанесен Ceram Bond и 

разработанный адгезив состава №1, проведена 
термообработка (рис. 8). Отмечено, что по равно-
мерности покрытия и удобству применения разра-
ботанный адгезив не уступает импортному анало-
гу.

 

 
 
Рис. 8. Внешний вид сплава: а-покрытого Ceram Bond, б-без покрытия, в-покрытого разработанным адгези-
вом. 

Fig. 8. Appearance of the alloy: a-coated with Ceram Bond, b-uncoated, c-coated with a developed adhesive. 
 

Выводы 
В результате проведенной работы исследована 

смесь для получения керамического адгезива 
Ceram Bond торговой марки Bredent (Германия). 
Установлено, что по химическому составу основ-
ным компонентом является оксид титана, а основ-
ными минеральными фазами смеси в исходном 
состоянии – анатаз и касситерит с примесями ге-
матита и рутила. После спекания при температуре 
980 ℃ основной фазой является рутил и кассите-
рит с примесью маггемита. Относительная удель-
ная поверхность составляет 159033 см2/см3 и сред-
ний диаметр частиц 0,73 мкм. 

Были разработаны экспериментальные составы 
для получения керамических адгезивов на основе 
кварца плавленного и боя листового стекла. Пока-
зано, что в оптимальных составах содержание ок-
сида титана в экспериментальных составах нахо-
дится в пределах 47-49 %, оксида кремния – 18-19 

% и оксида алюминия – 15-16 %. 
Установлено, что зерновой состав эксперимен-

тальных образцов порошка для получения кера-
мического адгезива характеризуется относитель-
ной удельной поверхностью 153000-158000 
см2/см3, при этом средний диаметр частиц состав-
ляет 0,7-1,0 мкм. 

Исследована микроструктура исходного по-
рошка и покрытия на его основе после спекания 
при температуре 980 ℃. Установлено, что покры-
тия на основе адгезива марки Ceram Bond характе-
ризуется наличием большого количества микро-
трещин, а разработанные составы отличаются не-
значительным количеством или полным отсут-
ствием микротрещин, что свидетельствует об их 
более высоком качестве. 

Показано, что после спекания при температуре 
980 ℃ экспериментальные образцы характеризу-
ются водопоглощением 9,3-10,8 %, открытой по-



Chemical Bulletin   2025, Том 8, №4 / 2025, Vol. 8, Iss. 4 
ISSN 2619-0575  https://cb-journal.ru/ 
  

 

11 

 

ристостью – 24,3-27,2 % и кажущейся плотностью 
– 2,50-2,61 г/см3. При этом рост линейных разме-
ров при данной температуре составляет 0,9-1,1 %, 
температурный коэффициент – 8,8-9,5 10-6 ℃ -1и 

микротвердость по Виккерсу – 180-200. Физико-
механические показатели разработанных масс со-
поставимы с показателями прототипа. 
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