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����-�� 3D-5����� � �� -��5�1���

�� !����� ��3��'( �  �%#�( ���� �$ �� ��&"� ��"0-� �#&!� 0-

��$ ������$ � � /��-�����$ � #�-/����&�( -�#���� ����$ �/&�#�, 

-��� 0�'( /�� �����$, ���� �$ � � �4��#�"-���"#�$ �&��" �. 

+ � ��3���� �����$ ������ /���"&�� ��&"� .� �"�������'- /�-

 !����� 4 �#&��/������*�( /����(��"&�$ /!&:- ����"���� -�&�  �-

��"#�( /�#�'&�$ �� /����(��"&0 / �"&-�""��'( ���� �$. ��� "���$-

��- /�������"&�� /� �-���'( ���� �$ " %� 0������"#�- /�#�'&��-

-���& �'&0 ��"&�%�!&� 4#���-���"#�� �'%��� /� "�������2 " /����-

���"&��- �( -�&�  ���"#�( ��� �%��. 

7� 02 �����$ ����&' �' � �"" �������� ���-����"&� "����-

��� 4 �#&��/������*�%� /�#�'&�� �� ���� ��(, /� !����'( " /�-�-

*02 ��� ���'( &�(�� �%�$ 3D-/���&� � �"" �������� 4&�( /�#�'&�$

� ��5-���/�����. 

� &�� �.� /���"&�� ��' /� !����'� �����.'. 	����.' /���-

"&�� � � "���$ / �"&��' &� *���$ 1 --. + � ����"���� /�#�'&�$ �

�( �� 0��$3�%� �"" �������� �"/� 0���� �"0  �.��'� /����(��"&�

�����.��, /�"#� 0#! /����(��"&0 ����&��$ "&����' ��,�#&�� ����!

/��"!&"&��� �� ��$ /�������#, ����(���-'( � � 3D-/���&�. ��-

"#� 0#! &�(�� �%�� FDM ���& ����� �� %�!�!2 /����(��"&0, ���� ��

�����.�� ��/� ��&� 0�� ������&'�� "� �.�&���-, �&� /���� � � "��-

��&0 3���(���&�"&0 /����(��"&�. + � ��!%�( �����.�� ��/� ��&� 0-

��� ������&#� �� /�������� �"0. 

��*��$� – 5���(���� �*��;$��

�"" ��!�-'� �����.' /�����%� �"0 (�-���"#�-! ����������-

��2 � �����- ��"&����, "������*�- &����&��$,�",�& – 25 %/�-
3
, 

#������& ��&��� – 25 %/�-
3
, 	�-20 – 5 %/�-

3
. +� �� /������ � ��#�/�-

������� � 5 % ��"&���� H2SO4; /�  �����!2 �#&���.�2 � ��"&����
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SnCl2 – 25–30 %/�-
3
, PdCl2 – 0,3 %/�-

3
, H�l – 150 %/�-

3
� �#"� ���.�2 �

��"&���� NaOH – 25 %/�-
3
. ����"���� &��#�%� " �� (�-���"#�$ -���

/������ � �� ��"&���� – CuSO4·5H2O – 15 %/�-
3
, ��� �� 
 – 25 %/�-

3
, 

NaOH – 8–10 %/�-
3
, ,��-� �� – 3–4 %/�-

3
. +� �� " ����� � %� 0����-

��&��#� � "&�����&��- "! 0,�&��- ��"&���� 4 �#&��(�-���"#�%�

-������� �� ����(���-�$ &� *��' -����%� /��" ��. �����3�2*�$

"&����$ �� � �"0 4 �#&��(�-���"#�� ��#� �������� � 4 �#&�� �&�

��&&"� " ��%�����"#�-� �����#�-�. ����! �"�-� �/���.��-� �"!*�-

"&� � �"0 /��-'�#� �����.�� � ��"&�  ��������$ ����. 

����(���-�� ���-� �"������� %� 0������"#�%� /�#�'&�� (I) 

��""��&'�� �"0 " �"/� 0�������- !�������� 9� 0-��� /� ,��-! �: 

I= J·C/(q·i·�&), 

%�� J – / �&��"&0 -�&�  � /�#�'&��, %/�-
2
; C – &� *��� /�#�'&��, �-; 

q – 4 �#&��(�-���"#�$ 4#���� ��& -�&�  � /�#�'&��, %/�·�; i – / �&-

��"&0 &�#�, �/�-
2
; �& – �'(�� /� &�#! -�&�  �. 

+ � /��%�&�� ���� ������( �"/� 0���� �"0 #�-/����&' -��-

#� (�. )� 0������"#�� �/���.�� /������ �"0 " �"/� 0�������- ��!(-

4 �#&�����$ 4 �#&��(�-���"#�$ ���$#�, /��# 2�����$ # �"&����#!

/�"&�����%� &�#� 
5-78/6. �� ��"!�#� 1 /���"&�� ��' �����������

/� !����'( /����(��"&�$. 

��4,,�.���&' �&������� -�&�  ���������'( �����.��, �' �

��-����' " /�-�*02 ��#&����%� ��� ���&��� ��#��� �4�, !#�--

/ �#&������%� /��-�!%� 0�'- �� ������- "������- 16 ( 8 -- � ���-

/����� 12 – 18 )).. ��&�  ���������'$ ������. ,�#"����� "� ��

&��.� �� �������%� �&���#�, /�������&� 0�� �&#� ���������- " /�-

-�*02 4&� ����$ -��' �&�������.

� – PolyJet; � – FDM; � – FDM /����(��"&0 ������&��� �.�&���-; % – DLP 


�"���� 1 – �%�� �"��& (����"��%�& %��� ����! %�������
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��-�����'� ��������

#�4,,�.���&� �&����-

��� �"" �������'(

�����.�� /�#����' ��

��"!�#� 2. �����(��"&�

�����.��, /� !����'(

-�&���- FDM �, �

"!*�"&����� -��03�$

"&�/���, Polyjet, 

/�#�'&' /���  � 0-

�'-� �������-�, 

"������'-� "

&�(�� �%���"#�-� �"�-

�����"&�-� -�&���. 

����! �� ����

/� �����.�� �� !�����

� �� ������ (�"0 /� �����.�� ��/��� ��� /���  � 0�� #���&#�$

"&����� �� ������) &�#�� �����.' ��-��� �"0 � ��!( ����-��

/��/����#! ���'( �����&�.��(. 

	����.', ��%�&�� ���'� -�&���- FDM ��� ��/� ��&� 0��$

������&#�, /����-��"&������ � ��-�&��� ��� ���� #�4,,�.���&�

�&������� � ����"�-�"&� �& �����&�.�� �� 0�,� /����(��"&�, �&�

"!*�"&����� �%���������& /��-������ &�#�( �&����&� �$. ��#��

�&����&� 0��� "/�"����"&0 ����'( �����.�� �� ��&"� ���(!�3�$ "����

�"�( �"" �������'(, �&� !#��'���& �� ����(���-�"&0 /� !�����

"!*�"&����� -���� ����������'( /����(��"&�$ � � /�" ��!2*�$

-�&�  ���.��. 

	����.', /� !����'� " /�-�*02 &�(�� �%�$ DLP � Polyjet, �

&�#�� FDM /�" � ������&#� �.�&���-, (���#&����!2&"� "!*�"&�����

�� �� � ��#�- # �����.� #�4,,�.���&�- �&�������. 8�-���"#��

������&#� /����(��"&� ��&� �$, ��%�&�� ���'( -�&���- FDM, 

"!*�"&����� ��&�!����& "�� 2����� %��-�&��� #�-/����&��

�� �������%� &��#&�, �&� �� ��& ����'$ -�&�� -����

/���/��&�&� 0�'- � � ��3���� �����$ ������ /� "�������2 "

&�(�� �%��-� DLP � Polyjet. 

�� !����'� ����'� � �� 0��$3�- �!�!& �"/� 0�����' � �

/�������"&�� 4 �-��&�� �� �������%� &��#&� " ����$ #��,�%!��.��. 


�"���� 2 - ��?##�$����� ����.���&, 
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