
çQUANTUMÈè Ceramic è ð ɘɑɞɌɗɗɚɖɑɜɌɘɔɣɑɝɖɔɑ ɛɌəɑɗɔ 

˸͔͔͙ͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζv¦!b¢¦a Ceramicη ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌΣ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ ͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͟ ͯ͒͊ͪͤ·ͣ ͎ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ό͍·ͫͦ͊͟Ύ ͙͍͊ͤͭ͊ͤ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ).  
˿͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡Υ ˹͙͎͔͙ͦͯͪͦ͒ͫͭ͊͘͟͡Ύ ͫͭ͊͡Έ мΣн-оͣͣΦ  
˽ͦͪ͟·͙͔ͭ - ʕ ·͔͔ͫͦͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊͟Ύ ͔ͫͭͦ͟͡Ήͣ͊͡Έ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ лΣоͣͣ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͙͚ͫͦͭͦͯͫͭͦ͟͡;͙͍ͦͫͭΈΌΦ  
˻͙͎͋͗ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ урлͦ˿ Φ  
˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙͊ͤ͊ͦ͊ͣ͡Σ ͙͔ͨͪͣͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͔͔ͤͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͘͟·͔  
͔ͫͭͦ͟͡Ή͙ͣ͊͡: 
 - ͍ ·ͫͦ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΥ ͍ͦͫͤͦ͊ - ͫ ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͭ͡ нͣͣΦ  
́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͭ͊͡ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡ 
 ͫ  ͙͔͔͚ͤͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ͘͟ ͔ͫͭͦ͟͡Ήͣ͊͡ΈΌ лΣрͣͣΤ 
 - ͫ ͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͍͙͒͊ͣ  
ˢ͎͔͙͍ͪͫͫͤ·ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͪ͒Σ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ 
ͨͦ ͍͡ ͎͊ͦ- ͙  ͔̈́ ͦ͡;͔͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟  
τ ͍  н-с ͪ͊͘Τ 
-ͨͦ ͙͚͙ͤͦͫͦͫͭͦͦͫͭ͘͟ ͙ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ  
τ ͍  о-р ͪ͊͘Τ 
- ͨ ͦ ͚͙͗͊ͪͦͫͭͦͦͫͭ͟ - ͍  н-о ͪ͊͊͘Τ 
- ͟ ͊ͫͫ͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ˹˥Τ 
-͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭΈ ͙͔͙͒͘͡ΎΣ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ  
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͔͙͒͘͡Ύ  
τ ͋ ͔͔ͦ͡ рл͔ͭ͡Φ 

 



˿͔ͭͦ͟͡Ή͔͍ͣ͊͡·͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͍·͎ͦ͒ͤͦ ͙ͦͭ͡;͊Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Υ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͦ;͙΅͊ͭΈͫΎ 
͍·ͫͦ͊͟Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͣͦΌ΅͙ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ 
͍·ͫͦ͊͟Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͍͙͒͊ͣ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ 
͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔͙͊ͤͭ͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ Ή͔͙ͭͪͦͦ͘͟͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
͍·ͫͦ͊͟Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ό͍ 
͙ͦͭ͡;͙͙ ͦͭ ͊ͦͪ͊ͫͦ͟͟͡;ͤ·ͻ ͙ ͨͦ ͙͔ͣͪͤ͡·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͟ 
ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͙͒ͯ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͙͙͡ ͙͍͊͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘). 
ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͔ͤͫͯ΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ - ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙͙͍ͯͫ͊͡ΌͭͫΎ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ 
͍͚ͫͦͭͦͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Φ 



˸͔͔͙ͭ͊ͦͪ͊ͣ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟  
͔͙ͨ͊ͤ͡ ζv¦!b¢¦aϯη Ceramicη ͎ͣͦͯͭ 
͙͔ͣͭΈ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡ΈͤͯΌΣ ͙͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫͯ͟Ό ͺͦͪͣͯ  ͍ ͔ͨ͊ͤ͡  ͫ
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͙ͣ 
͙͔͙ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊ͣ͘. ˽͙ͪ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ 
͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͭ͡  ͫ
ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ (1.2-3.0 ͣͣύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ  ͍͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͔͍ͭͪ͊ͣͪͦ͘ 
͔͔͚ͨ͊ͤ͡  ͙ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ  ͟ ͙ͻ ͔ͤͫͯ΅͔͚ 
͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ. ˽  ͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΌ 
͊ͪͻ͙͔͍ͭͭͦͪͦ͟Σ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͺͦͪͣΣ  ͍ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡  ͫ
͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͙͙͡ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͎ ͙͋ͦͣ. 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 
˥˻˿́ олнпп-фп Ϧ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͔Φ ˸͔ͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ͊ 
͎ͦͪΌ;͔ͫͭΈϦΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 
͔͎ͤͦͪΌ;͙ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ό˹˥ύΦ 












